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1第１章　序論
2１−１　本研究の背景
１−１−１　日本における放置竹林拡大
　日本における大型のタケは主にマダケとモウソウチクの二つに大別で
き，そのほとんどは人為的に植えられたものである。マダケは竹材生産の
目的で，モウソウチクはタケノコ栽培を目的として植栽された。いずれも
繁殖力が強いだけでなく，成長㏿度が極めて早い。マダケは３年から５年
で竹材として利用ができる。そして伐採後乾燥させたマダケの竹材は，し
なやかでありながらも強度が大きいという特徴がある。加えて繊維の狂い
が少なく，細工が容易であることから，籠やざる，釣竿，うちわなどの生
活用品に多用されてきた［注１，２］。生活用品以外にも茶道具や武道
具，楽器類などのような趣味性の高い製品や床材，土壁の補強材といった
建材としても利用されている。このように竹材は様々な用途に用いられて
きた。
　図１−１は1970年から2002年までの日本の全竹林面積と管理竹林面積の変
化を示している［注３〜６］。図から，1970年までは竹林が十分に管理さ
れていたことがわかる。しかしながら，1980年代には管理されている竹林
は75％へと減少し，2000年代になってからは管理されている竹林の面積は
全竹林の25％程度までに減少している。図中の折れ線グラフは全竹林の面
積を示しており，1980年以降は徐々に増加する傾向にある。これは管理さ
れていない竹林が増加していることを意味している。現在，放置竹林増加
の要因は２つあると考えられている［注７，８］。その一つは輸入自由化
による竹材やタケノコ価格の暴落，もう一つは，代替資材の普及と農家の
高齢化・後継者不足にある。
　図１−２は，1999年から2009年までの日本における竹材の需要量の変化を
示している。この10年間だけでも需要量は約半分にまで落ち込んでおり，
特に生産量の減少が著しい。これは竹材の代替資材やプラスチック製品の
普及，生活様式の変化などに伴って，竹材の需要自体が減少してきている
3図１−２　日本における竹材の需要量の変化
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図１−１　日本の全竹林面積と管理竹林面積の変化
4ためと考えられる。
１−１−２　竹林拡大の現状
　竹林の拡大は市街地から離れた地域で発生しやすく，特に西日本各地の
里山地域において，竹林隣接の山林や田畑，宅地に侵入し拡大する現象が
よく見られる［注９，10］。竹林の侵入拡大による影響は，タケの成長
力・繁殖力，そして成長後の高さも他の樹木・草本と比べて優位であるた
め，周囲の植物を枯死させ，生物多様性の低下をもたらすとの報告がある
［注11〜13］。加えて放置された竹林は，立木密度が高くなるにもかかわ
らず，土壌の保水力が極めて低い。それは，タケの落葉タケの地下茎や根
茎は，成長しても地下50cm程度にしか発達しない［注14］。雨が降るたび
に表土が流されやすく，斜面が急な地形においては土砂崩れを招く危険性
をはらんでいる。こうした竹林の放置による自生拡大は防災上の問題もあ
り，竹林の放置問題は国土保全の観点からも重要である。
１−１−３　竹材を資源する利活用の事例
　近年，資源の消費を抑制することにつながる新たな資源として，タケが
注目されている。具体的には，これまでのように竹材を工芸品材料や土木
資材などとして利用するだけでなく，竹炭や竹酢液，竹繊維などのバイオ
マス燃料とする研究がされている［注15〜17］。また竹材を物理的に加工
し，接着した竹集成材の利用範囲も広がりつつあり，建築の内装材や家
具，乗用車のインテリアパネルなどに用いられている［注18］。木材と同
様の用途で活用すべく，竹集成材の性能や価格，安定供給などを改善する
ための努力が続けられている［注19，20］。しかしながら，竹集成材の製
㐀過程は木材を利用するより手間やコストがかかる。例えば，タケを割る
作業や害虫予防ための煮沸，炭化といった工程は木材を利用する場合は必
要がない｡
5１−２　本研究の目的
　上記のような背景を踏まえて，本研究では，デザインの視点から，多面
的な竹材の有効利用による竹材の活用可能性を広げることを目的とする。
　デザインの視点からのアプローチとして，CMFという概念を竹材に用い
ることとした。CMFとは，製品の外観を構成する３つの要素であるColor（
色），Material（素材），Finishing（仕上げ）の頭文字からなり，美し
さや品質向上などの感性価値を製品に付与することができる［注21］。竹
材を対象とした場合は，C（竹材の色），M（竹材が有する構㐀的な特徴), 
F（切削加工や塗装など）による加飾が竹材の感性価値を向上させること
で，竹材の活用可能性を広げることができると考えた。
　具体的には，竹材が有する構㐀的な特徴に着目し，その表面および内部
に色を付与させる，または加工によって竹材の印象変化を図る。そこで，
まず竹材を色を付与させることによって視覚的感性価値を向上可能か否か
について検討する。ついで色を付与させた竹材を切削加工することで，竹
材の構㐀的な特徴を利用した新たなテクスチャ表現の可能性について検討
を行う。さらに，透明仕上げ塗装による竹材に付加価値の付与することを
試みる。最後に，工芸的や工業的な観点から竹材の活用可能性について検
討を行う。
　以上のように，多面的な加飾による竹材の感性価値を向上させること
や，多面的な竹材の有効利用による竹材の活用可能性を広げていく。
１−３　竹材の着色および木材の着色による表面加飾の事例
１−３−１　はじめに
　竹材の着色や，２次加工，仕上げ加工によって竹材の特徴を生かした新
たなテクスチャ表現について先行事例の調査を行った。竹製品の仕上げに
色を付与して印象変化させることは以前から行われている。しかしなが
ら，色を付与した竹材を用いた２次加飾による新たなテクスチャの表現
6に関する事例はこれまでにほとんど例がないことが確認できた。そこで木
材・木質材を対象として，それらに関する先行事例を紹介する。
１−３−２　竹材の着色による表面加飾の先行事例
　大型のタケであるマダケとモウソウチクは生育中の立木状態や伐採直後
は，表皮が緑色をしている。そのため青竹と呼ばれる。しかしながら，伐
採後乾燥させることで表皮の緑色は茶色に変化し，白竹あるいは晒し竹な
どと呼ばれる。材料として用いられているのはほとんど白竹である。
　伝統的竹工芸品では，古くから白竹に漆を塗ることで，竹製品に装飾感
や高級感を付加させると同時に，その製品寿命を大幅に伸ばしている。そ
の他には，煤竹があげられる。煤竹とは，古い茅葺屋根の屋根裏や天井か
らとれる，長い年月にかけて囲炉裏の煙で燻された竹材である。煙で燻さ
れながら竹材が自然と濃い茶褐色に変色し，煙に直接に当たっている部分
と当たっていない部分による色の濃淡が出て，煤竹特有なテクスチャとな
る。そのため煤竹に似せて塗装した製品やプラスチック製の煤竹製品が販
売されている［注22］。
　漆塗り仕上げの製品は，熟練した技術が必要なことに加えて，漆塗りに
膨大な労力と時間がかかるため高額なものとなることが避けられない。
１−３−３　木材・木質材の着色による表面加飾の先行事例
（１）木材の染色と塗装
　木材表面の染色や木材塗装においては古くから行われており，それらに
関する文献は数多く存在する。染色加工は，繊維の分野だけでなく，木材
の分野においても加飾方法の１つであると考えられている。基太村の報告
［注23］では木材の染色よる加飾方法を論じている。ここでは，木材内部
までを染色することで，木材の材質感を改善し，低級材および普通材の高
級材化や，木目を美しく表現することなどの利点が述べている。木材塗装
の場合は，増田は，木材の透明塗装による視覚的な印象への影響を調べた
どころ，光沢や木目コントラストの増加に伴い，豪華な印象が増加するこ
7とや，塗装によって明度が下がる樹種の場合は，落ち着きのある印象が増
加することが明らかとなった［注24］。
（２）炭化による杉材の加飾技術
　西日本では，杉板の表面を人為的に焼き焦がして炭素層を形成させ，黒
い仕上げた杉材とする焼杉という伝統技法がある。当時は杉材の耐久性を
増すために行われた。しかし，近年になると装飾性を高める目的として，
薬品処理で焼く方法またはガスバーナーで軽く焼く方法で焼杉を施したこ
とが多い［注25］。こうした加工した焼杉板の表面をブラシで研磨する
と，黒い木目を引き立たせてみせることができる（図１−３）。簡便な加飾
方法であるため，商品化までされている［注26］。
（３）色彩接着剤を用いた色彩浮造り合板の開発
　北海道立総合研究所林産試験場は，顔料で着色した接着剤を用いた合板
の開発を試みた［注27］。着色層は合板内部に形成されているため，浮㐀
り加工を施すことで，合板表面の早材部が削りとられて着色部が露出さ
せ，木目だけ色彩が現れる合板（色彩浮㐀り合板）を作り出すことができ
た（図１−４）。佐々木らは，印象評価を通して，色彩浮㐀り合板の色を変
えることによって，落ち着いた古材調や派手な色調による存在感など，様
々な印象を創出することが可能になること示している［注28］。
（４）突き板の染色や漂白による新たな縞杢模様の創出
　トヨタ自動車，天童木工，パナソニックエコソリュｰションズ内装建材の
３社が共同で，高級乗用車のインテリアパネル用に新たなテクスチャを持
つ縞杢の木目を開発し，実用化した［注29］。この製㐀加工方法は，まず
突板を黒染めや漂白してから，積み重ねて積層接着した後，積層方向に対
してスライスする手順である。こうしてシｰト状となった木材の表面に，新
たな縞杢の模様を作り出すことができた（図１−５）。さらに透明仕上げ加
工を施し，実際に高級乗用車のインテリアパネルに応用している。
8図１−３　焼杉板　（左：磨き加工　右：浮造り加工）　［注 25］
図１−４　色彩浮造り合板［注 26］ 図１−５　縞杢のハンドル［注 28］
１−３−４　先行事例のまとめ
　竹材においでは，伝統的竹工芸品の場合は古くからも製品に装飾感や高
級感を付加するため，表面に着色が行われているものの，竹材内部の着色
による竹材特有のテクスチャを活かした加飾の事例はこれまでにほとんど
ない例がなかった。一方で，同じ自然素材である木材においては，内部の
染色による色と木理の印象変化を利用した低級材や普通材の高級化を目的
とした研究や審美性を向上させる研究があり，さらに２次加工による木材
特有のテクスチャ（木理）を活かした加飾の事例があげられた［注30,31]｡
このことから，竹材も木材と同様に，内部の染色によって材料の印象を変
化させることができると考えた。
9１−４　本研究の流れ
　本研究では以下の各章から構成される。また，本研究の流れを図１-６に
示す。
　第１章では，本研究の背景と目的，竹材の染色における先行事例と先行
研究について概観しながら，本研究の位置付けと本研究の構成を述べた。
　第２章では，竹材の表皮・維管束・柔組織をそれぞれ染め分けることを
目的として，各構成要素の染色に有効な染料と染色方法の対応関係の明確
化について述べる。具体的には，タケの各構成要素を染め分けるための赤
色染料による染色実験と染色部位の異なる竹材サンプルを用いた印象変化
の検討について述べる。
　第３章では，表皮や維管束，柔組織といった染色部位と色，印象との対
応関係を捉えることを目的とし，色の３原色（赤色，緑色，青色）の染料
で染色して竹材サンプルの作製とそれらの印象評価について述べる。
　第４章では，染色竹材における新たなテクスチャの表現を模索する試み
として，表皮を染色した竹材への日本伝統的の切削模様付与と透明仕上げ
塗装を行い，それらの印象変化について述べる。
　第５章では，維管束のみを染色した竹材における活用可能性について述
べる。具体的には，維管束を染色した竹材の１次加工（ひご材）と２次加
工（集成材）による新たなテクスチャの表現と製品への活用可能性を工芸
的な方法と工業的な方法の二つの観点からの検討について述べる。
　第６章では，結論として，各章のまとめおよび研究の成果を述べるとと
もに，今後の課題について述べる。
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図１−６　本研究の流れ
第１章　序論
第４章　表皮に模様の付加および塗装が視覚的印象に与える影響
第５章　維管束を染色した竹材の活用可能性
竹材の染色＋加工　=>　竹材の視覚的感性価値の向上＋活用可能性の拡大
第６章　結論
竹材の染色に関する研究の現状 + 本研究の目的   ・  位置づけ
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模様のモチーフ
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第２章　タケの構造に着目した染色方法の検討と染色竹材の印象評価
タケの各構成要素の染色における実験
表皮・維管束・柔組織
単色の染色竹材における印象評価と染色部位の関係
染色部位の影響
複色の染色竹材における印象評価と色の関係
染色竹材の印象評価
表皮
維管束
維管束・柔組織
すべての部位
染色部位の影響
表皮
維管束
維管束・柔組織
すべての部位
色の影響
赤色
緑色
青色
各構成要素に有効で
ある染料と染色方法
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第３章　竹材の染色部位と色が視覚的印象に及ぼす影響
染色竹材の印象評価
タケの染色実験
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第２章　タケの構造に着目した染色方法の検討と
染色竹材の印象評価
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２−１　はじめに
　序論で述べてきたように，竹材が有する構造的な特徴に着目し，その表
面および内部に色を付与させることで，竹材に新たな活用可能性を広げる
ことができるとか考えた。
　そこで本章では，まず竹材における既存の着色方法と先行研究について
文献調査を行った。次に竹材の表面にある表皮と内部にある維管束・柔組
織に着目し，それらを容易な方法で染め分ける方法について検討した。最
後に，染色部位の違いによる竹材の印象変化を被験者実験によって明らか
し，染色竹材の活用可能性について考察した。
２−２　対象とするタケの種類と着色の方法
２−２−１　対象とするタケの種類
　これまでのタケの有効活用に関する研究は，材質部の厚いモウソウチク
を対象としたものが多い。しかしながら，マダケはモウソウチクよりも屈
曲性，弾力性，加工性，耐久性に優れており，竹材としてはマダケが多く
用いられている。また放置された竹林は，モウソウチクと同様にマダケも
多く存在する［注32］。そのため本研究では，マダケを対象とすることと
した。
２−２−２　着色方法
　竹材を着色する方法は，顔料による方法と染色による方法に大別でき
る。顔料着色は隠蔽性が高く，耐光性が良いなどの長所を有している。そ
の一方で竹材が有する特有のテクスチャや質感は感じられなくなってしま
う。染料の場合は顔料と比べて耐光性は劣るものの，透明度が高くタケが
有する特有の模様を生かすことができ，竹材の質感が失われない。そこで
本研究では，竹材の質感を生かすことができる点に着目し，染料を用いた
着色によって竹材の有効利用の可能性について検討することとした。
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２−２−３　タケの構造に着目した染色の意義
　図２−１はマダケ横断面の模式図である。タケ類は樹木と違い，伸長成
長はするものの肥大成長はしない。そのため，その構造は樹木とは大きく
異なっている。タケは表皮・維管束・柔組織がその主たる構成要素となっ
ている。図に示すように，竹材内部にある維管束の密度が内皮側から表皮
側にかけて徐々に高くなっており，維管束と柔組織との外観の違いが木材
の木理と異なるタケ特有のテクスチャを生んでいる。竹材の表面だけでな
く，内部にある維管束や柔組織を自在に染色することができれば，タケの
構造を活かした新たなテクスチャの表現ができると考えた。
　現状の竹材染色は，図２−２に示すように，成形加工後の仕上げ工程にお
いて竹材表面を染色する場合（図１ｰ７中染色工程Ａ）と，油抜きと１次加
工を終えた後に竹材内部まで染色する場合（図１ｰ７中染色工程Ｂ）の２つ
に大別できる。竹製品は染色工程Ａに示すように，ほとんどの製品を完成
させてから染色が行われている。これは竹材表面の染色は容易であること
に対して，竹材内部を染色することが困難なためである。
　以上のように，もし竹材表面だけでなく，竹材内部の維管束や柔組織を
選択的に染色することができれば，材料としての印象を変化させるだけで
なく，製品作りの工程を一部逆転させることができる。それによって，竹
材の活用可能性が増えてくると考えられる。
表⓶
材㉁部
⥔⟶᮰
ᰂ⤌⧊
እ⓶ഃ
内⓶ഃ
図２−１　マダケの断面図の模式図
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図２−２　竹材の染色工程
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２−２−４　竹材の染色に関する先行事例
　竹材の染色は，竹材の表面染色と竹材の内部染色に分けられる。現在の
竹製品ほとんどは，仕上げに竹材の表面染色を行っている。竹材の表面を
染色する場合は，塩基性染料や分散染料を用い，煮沸して染色するのが一
般的である。一方，竹材の内部への染色に関連する研究には，染色液に助
剤やアルコｰルを加えて，その効果を検討した例［注33］や，減圧や加圧，
マイクロ波などを使用する染色方法の研究例がある［注34−38］。また，常
温で染色することを試みた研究例はあるが，ナフトｰル染料を用いた染色液
の調製が複雑で，加えて染色液の保存ができないため，簡便性が低いこと
が報告されている［注39］。これらは，いずれも竹材内部を均一に染色す
ることを目的としており，実際に竹積層材と竹単板の生産に用いられた例
も見受けられる［注40〜42］。これまでに生育中のタケの維管束のみを染
色したという研究例はあるものの，この研究の目的も竹材内部全体を染色
することであった[注43]。また，いずれ竹材の内部への染色に関連する先
行研究もモウソウチクを対象とした研究である。
　竹材染色の先行研究は，竹材内部全体を均一に染色することを目的とし
て行われてきたことが確認できた。また染色後の竹材を用いて２次加飾を
行った例は少なく，タケの構成要素を染め分ける試みの例はない。本研究
の独創性と新規性は,竹材を構成する３つの要素である表皮・維管束・柔組
織,なかでも維管束と柔組織に注目し,これらを染め分けることで新たなテ
クスチャ表現を試み，竹材の視覚的感性価値の向上を目指す点にある。
16
２−３　竹材の染色実験
　竹材の表皮・維管束・柔組織をそれぞれ染め分けることを目的として，
各構成要素の染色に有効な染料と染色方法の対応関係を明らかにすること
を試みた。
２−３-１　染色用試験片
　染色用試験片は，千葉県成田市に自生する推定３〜５年生のマダケから
作製した。伐採後，風通しの良い日陰で２ヶ月間乾燥させた後，水酸化ナ
トリウムを用いて湿式油抜きを行った。ついで節間から長さ約45mm，幅約
45mmの大きさの染色用試験片を作製した。
２−３-２　染料の選定
　染色実験に使用した染料は，化学染料のカチオン染料，酸性染料，直接
染料，および天然染料のインド茜染料の計４種類である。カチオン染料は
染料の中では染色性が最も高いと言われている。酸性染料と直接染料は，
染料の分子が植物のセルロース繊維に対して高い親和性を有している。イ
ンド茜は天然染料において最も一般的な染料である。本研究では染色でき
る構成要素と染料の種類，染色方法の対応関係を明らかにすることを目的
としたため，染料の色は赤のみとした。
２−３-３　染色液と媒染液の調整
　化学染料を用いた場合の染色液は水を溶媒とし，染料が竹材の内部に浸
透しやすい染色濃度（水100ml:染料１g）となるように調整した［注44]｡
また真空含浸法を用いた染色では，染色液の溶媒を水とメタノールの２種
類とした。メタノールは，タケの柔組織に存在するリグニン（疎水性成
分）を抽出する際に用いられていることから，柔組織へ染色液の浸透を促
進することができると考えたために用いた。天然染料であるインド茜の染
色液は麻や木綿などを染色する際に使用する濃度に調整した。具体的に
は，800mlの水に乾燥したインド茜50gを浸し，100℃まで加熱した後10分間
煮沸し，それを漉したものを染色液とした。また媒染液は，試験片総重量
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比の20倍の水に，試験片総重量比40%の酢酸アルミニウムを混合して作製し
た。アルミ系の媒染剤は鉄・銅などの媒染剤より明るい色が得られること
から，染色状態を観察しやすくするために用いた。
２−３-４　染色方法
　染色は，図２−３に示すような常圧含浸法，煮沸法，真空含浸法の３種類
の方法で染色を行った。詳細は以下のとおりである。
（１）常圧含浸法：加熱装置や減圧装置を使用せずに竹材の維管束から染
料を浸透させる方法で，竹材表面と維管束の染色を試みた。常温常圧の環
境の下で，試験片を染色液内に沈め，２週間含浸し続けた。
（２）煮沸法：竹材表皮の染色を意図して使用した染色方法である。試験
片を100℃の染色液に浸し，60分間煮沸した。簡便な方法であるため，木綿
や絹などの布素材を染色する際に多く使用される。
（３）真空含浸法：減圧による竹材内部の染色を意図した染色方法であ
る。真空ポンプ（ULVAC製GLD-051）と真空デシケータを用い，試験片を
浸した染色液を真空デシケータ内に入れた後，真空デシケータ内の気圧
を-0.1MPaまで減圧し，24時間その状態を維持した（図２−４）。同じ実験
を水とメタノールをそれぞれ溶媒とした条件下で行った。
　各染色方法の試験片数は３つとし，いずれの場合も，染色後は１分間流
水で洗い，その後，熱風定温乾燥機（島津理化製STAC P-450M）に入れ，60℃
で24時間乾燥させた。
２−３-５　染色状態の観察方法
　各構成要素への染色状態は，試験片をデジタルマイクロスコープ（OLYM-
PUS製RX20）にて，目視によって確認する方法で行った。また試験片の観察
面は，図２−５に示すように伸長方向の表皮と内皮を結ぶ断面（縦断面）と
それと垂直方向（横断面）の２面とした。
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図２−４　竹材内部の染色実験に用いた真空ポンプと真空デシケータ
図２−５　観察断面（左：縦断面，右：横断面）
真空デシケータ
染色液と試験片
空Ẽ抽出用࣍ーࢫ
真空ポンプ
20
２-４　構成要素への染色と染色方法，染料の関係
２-４-１ 常圧含浸法による染色の結果
　表２−１に，常圧含浸法によって染色した試験片の染色結果を示す。表中
の試験片画像は，それぞれ縦断面と横断面を50倍に拡大したもので，いず
れも上側が表皮側，下側が内皮側である。カチオン染料，酸性染料と直接
染料のいずれの化学染料でも，浸漬していた２週間の間に，試験片の横断
面から染色液が浸透し，部分的に維管束が染色されることは確認できた。
しかしながら，いずれの場合も染色液が試験片内部深くまでは浸透しなか
った。インド茜を用いた場合は，いずれの構成要素も染色されないことが
判明した。
࢝チ࢜ン染料
࢖ンࢻⲁ
┤᥋染料
㓟性染料
ษ断し࡚
い࡞い状態
ษ断した
状態
縦断面
(0ಸ)
横断面
(0ಸ)
染色した試験片の෗真
染料ྡ
1mm 1mm
1mm 1mm
1mm 1mm
1mm 1mm
表２−１　常圧含浸法による染色の結果
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２-４-２ 煮沸法による染色の結果
　表２−２に，煮沸法によって染色した試験片の染色結果を示す。カチオン
染料とインド茜を用いることで，タケの表皮を均一かつ鮮やかに染色でき
ることが確認できた。酸性染料を用いた場合は，表皮に染色はされるもの
の，前者と比較すると色が淡くなる傾向にあった。直接染料を用いた場合
は，表皮に染色することができなかった。さらに試験片の端部を切断し，
内部の染色状態を観察したところ，いずれの染料を用いた場合も横断面か
ら染料が維管束に浸透していることが確認できたものの，染色された維管
束の色は淡く，また維管束を内部まで染色することはできなかった。
࢝チ࢜ン染料
࢖ンࢻⲁ
┤᥋染料
㓟性染料
ษ断し࡚
い࡞い状態
ษ断した
状態
縦断面
(0ಸ)
横断面
(0ಸ)
染色した試験片の෗真
染料ྡ
1mm 1mm
1mm 1mm
1mm 1mm
1mm 1mm
表２−２　煮沸法による染色の結果
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２-４-３ 真空含浸法による染色の結果
(１)水を溶媒とした場合：表２−３に，水を溶媒として真空含浸法によって
染色した試験片の染色結果を示す。この方法では，表皮と柔組織を染色で
きないことが確認できた。一方で，いずれの染料を用いた場合も，試験片
内部の維管束まで染色できることが明らかになった。直接染料を用いた場
合は，カチオン染料より淡い染色となり，インド茜の場合はさらに淡くな
っている。以上の結果は，染料の種類により，染色できる範囲と染色部位
の色の濃淡が異なることを示している。
1mm 1mm
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(0ಸ)
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(0ಸ)
染色した試験片の෗真
染料ྡ
表２−３　真空含浸方法による染色の結果（水溶媒）
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（２）メタノールを溶媒とした場合：表２−４は，メタノールを溶媒とし
た場合の試験片の染色結果である。カチオン染料と酸性染料を用いた場合
は維管束だけでなく，柔組織も染色されることが確認できた。しかしなが
ら，両者間には染色の均一さに違いがみられる。カチオン染料を用いた場
合は酸性染料を用いた場合よりも，均一に染色される傾向にあった。直接
染料を用いた場合は，維管束は染色できたものの，柔組織には未染色部分
があることが確認できた。またカチオン染料を用いた場合は，僅かに表皮
が染色されるのに対し，酸性染料と直接染料を用いた場合は全く表皮が染
色されないことが明らかになった。インド茜の場合は，メタノール溶媒か
ら染色液の抽出ができなかったため，この方法は適さないことがわかった。
1mm 1mm
1mm1mm
࢝チ࢜ン染料
┤᥋染料
㓟性染料
ษ断し࡚
い࡞い状態
ษ断した
状態
縦断面
(0ಸ)
横断面
(0ಸ)
染色した試験片の෗真
染料ྡ
1mm1mm
表２−４　真空含浸方法による染色の結果（メタノール溶媒）
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２−４−４　構成要素と染色方法，染料の対応関係
　表２−５は，染色された構成要素と染色方法，染料の対応関係をまとめた
結果である。染色の判断は材料科学の専門家複数名で協議して判断した。
判断基準の詳細は以下のとおりである。
（１）染色が良好：◎印とし，表皮や維管束の場合は，竹材表面にある材
質部とほぼ同色で均一に染色されたことを意味している。柔組織の場合
は，維管束とほぼ同色で均一に染色されたことを表している。
（２）染色が可：○印とし，表皮や維管束の場合は，竹材表面にある材質
部と同じ色相で染色されているが，材質部より淡色を呈したことを意味し
ている。柔組織の場合は，維管束と同じ色相で染色されているが，維管束
より柔組織の方が淡色であることを表している。
（３）染色が不良：染色が不均一である場合，未染色部分がある場合，あ
るいは色が淡すぎる場合は，×印とした。
　表からカチオン染料を用いることによって，染色方法を変えるだけで竹
材の各構成要素を明確に染め分けられることが読み取れる。一方，酸性染
料を用いた場合は維管束だけでなく，その周囲の柔組織も染色が可能であ
る。直接染料を用いた場合は維管束のみの染色に，インド茜を用いた場合
は表皮のみの染色に有効であることが読み取れる。
　以上の結果から，本研究で検討した染色方法や染料はタケの各構成要素
を染色することができるとともに，煮沸や減圧による染色も一般的で簡単
な方法であることから，タケの利用促進に貢献すると考えられる。
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２−５　マダケの染色結果とモウソウチクやメダケの染色結果の相違点
　前節では，マダケを対象とした染色実験を実施した。しかしながら，他
の種類のタケを対象とした場合でも，マダケの染色結果のように各構成要
素を染め分けることができるのか不明である。そこで，モウソウチクとメ
ダケの２種類のタケを用い，マダケを対象とした場合と同様の方法で染色
を行った。
２−５−１　染色に用いた竹材
　染色に用いた竹材は千葉県に自生するモウソウチクとメダケである。モ
ウソウチクの場合は，伐採して乾燥させた後，水酸化ナトリウムを用いて
湿式油抜きを行ったものを染色した。メダケの場合は油抜きを行う必要が
ないため，伐採して水洗いでメダケの表面をきれいにした後，乾燥させた
ものを染色した。
２−５−２　モウソウチクを対象とした場合の染色結果
　表２−６は，モウソウチクを対象とした場合の染色結果である。煮沸法と
カチオン染料を組み合わせることにより，モウソウチクの表皮を均一かつ
鮮やかに染色できることが確認できた。真空含浸法では，水を溶媒とした
場合は，酸性染料とカチオン染料を用いることで，維管束を染色できるこ
とが明らかになった。さらに，メタノールを溶媒とした場合は，柔組織ま
で染色できることが確認できた。以上の結果は，マダケを対象とした染色
結果とほぼ一致している。しかしながら，表皮については，煮沸法を除く
方法ではどの染料を用いても，モウソウチクの表皮が淡い，あるいは不均
一な染色となることが明らかになった。マダケと比較するとモウソウチク
は表皮が染まりやすいことが確認できた。
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２−５−３　メダケを対象とした場合の染色結果
　表２−７にメダケを対象として，マダケやモウソウチクと同様の染色を
行った場合の結果を示す。煮沸法とカチオン染料を組み合わせることによ
り，メダケの表皮を均一かつ鮮やかに染色できることが確認できた。ま
た，水を溶媒とした真空含浸法により，酸性染料，カチオン染料のいずれ
も，維管束を染色できることが明らかになった。しかしながら，カチオン
染料を用いた場合は，マダケでは染色されなかった表皮が，メダケでは表
皮が不均一に染色される結果となった。メタノールを溶媒とした真空含浸
法では，柔組織まで染色できることが確認できた。マダケを対象とした染
色結果と同様に表皮，維管束，柔組織を染め分けられることが確認できた。
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２−６　染色部位の違いによる竹材の印象変化
　染色による竹材の印象変化を明確にするために，染色した竹材のサンプ
ルを制作し，被験者による印象評価実験を行った。
２−６−１　サンプルの制作
　制作した５種類のサンプルを表２−８に示す。染色方法と使用した染料
は表中に示す通りである。これらのサンプルは染色後，長さ約65mm，幅約
35mmに切断した後，直径65mmの円柱体を用いて竹材と垂直方向に研磨する
方法によって制作した。研磨した部分の直径は約25mmである。
２−６−２　印象評価語の収集
　本研究に類似する研究例が見当たらなかったため，実験はサンプル評価
に使用する印象評価語の収集から行った。まず被験者に，視覚情報のみで
各サンプルに対する印象を自由に記述してもらった。この際の様子を図２−
４に示す。この際，被験者に挙げてもらう印象評価語の数は任意とした。
また被験者には評価時に自由にサンプルを動かして見る角度を調整するこ
とは認めたものの，サンプルの竹材には触れないよう指示した。実験に
は，20代の男女計22名が参加した。
図２−４　評価実験を行う際の様子
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表２−８　研磨加工で制作した５種類のサンプル
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図２−５　評価実験より抽出された言葉の例
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２−６−３　印象評価語の集計
　すべてのサンプルに対する印象評価語を，ソフトウェア（IBM SPSS製 
Text Analytics for Surveys）を用いて抽出したところ，計356語が抽出
された。このうち，出現回数が５回以上であった語を図２−５に示す。図か
ら色と模様に関する回答が最も多く，これらに次いで「きれい」や「面白
い」「不思議」などの語が出現していることが読み取れる。次に，これら
の印象評価語のうちから同義語や類似した意味の語を集約するとともに，
５サンプル中３サンプル以上に共通している印象評価語を抽出した（表２−
９）。共通した語を抽出した理由は，未染色のサンプルと染色サンプルの
印象を定量的に比較するためである。
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表２−９　評価実験より抽出された印象評価語
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２−６−４　サンプルと印象評価語の対応関係の検討
(１)染色竹材の評価構造：　各サンプルに対する印象を明確にするため
に，サンプルと評価語の対応関係について検討した。表２−７に示した印
象評価語と出現頻度から成るクロス集計表を作成した後，しきい値を設け
てデータ行列を作成した。この結果に数量化理論Ⅲ類を適用したところ，
３つの軸が得られ，これらの累積寄与率は91.7％となった。各軸の寄与率
は第Ⅰ軸が45.9％，第Ⅱ軸が27.5％，第Ⅲ軸が18.4％である。図２−６-a)
は，横軸を第Ⅰ軸，縦軸を第Ⅱ軸とした平面に，アイテム・カテゴリスコ
アを布置した結果である。図の右側には，［ぼんやり・やわらかい］とい
った語が位置するのに対して，図の左側には［面白い・目立つ］といった
語が位置している。そのため第Ⅰ軸は「明瞭さ」を表す軸と解釈した。
また図の上側には［和風・なめらかな・安っぽい・不思議な］などの素朴
な語が位置し，図の下側に［光沢のある・きれい・つやつや］といった派
手やかな語が位置している。このことから第Ⅱ軸は，「派手さ」の軸とし
た。図２−６-b）は，横軸を第Ⅰ軸，縦軸を第Ⅲ軸とした平面に，アイテ
ム・カテゴリスコアを布置した結果である。図の上側に「人工的」や「つ
やつや」といった語が位置し，下側に「気持ち悪い」「立体的」「不思議
な」といった語が位置していることから，第Ⅲ軸は人工的な感じか自然な
感じかを表す「人工感」の軸と解釈できる。
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a)横軸：第Ⅰ軸（明瞭さ），縦軸：第Ⅱ軸（派手さ）
b)横軸：第Ⅰ軸（明瞭さ），縦軸：第Ⅲ軸（人工感）
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a) 横軸：第Ⅰ軸（明瞭さ） 軸：第Ⅱ軸（派手さ）
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a)横軸：第Ⅰ軸（明瞭さ），縦軸：第Ⅱ軸（派手さ）
b)横軸：第Ⅰ軸（明瞭さ），縦軸：第Ⅲ軸（人工感）
10-1 3-3 -2 2
1
0
-1
3
-3
-2
2
自然な
面白い
目立つ つやつや
光沢のある
きれい
立体的
ぼんやり
軸Ⅰ(45.9%)
軸Ⅱ(27.5%)
やわらかい
人工的
気持ち悪い 不思議な
和風的
なめらかな
安っぽい
竹っぽい
10-1 3-3 -2 2
1
0
-1
3
-3
-2
2
自然な
面白い
目立つ
つやつや
光沢のある
きれい
立体的
ぼんやりやわらかい
人工的
気持ち悪い
不思議な
和風的
なめらかな
安っぽい
竹っぽい
軸Ⅲ(18.4%)
軸Ⅰ(45.9%)
素朴
明瞭 不明瞭
派手やか
自然的
人工的
明瞭 不明瞭
b) 横軸：第Ⅰ軸（明瞭 ，縦軸：第Ⅲ軸（人工感）
ᅗ㸰Ѹ㸴ࠉᩘ㔞໬⌮ㄽⅢ㢮࡟ࡼࡿ༳㇟ホ౯ㄒࡢᑐᛂ㛵ಀࡢᩓᕸᅗ ࡑࡢ㸰）
36
(２)染色竹材の印象評価結果：　図２−７-a)は，横軸を第Ⅰ軸，縦軸を第
Ⅱ軸とした平面に，サンプルスコアを布置した結果である。図の中央付近
に未染色のサンプルＡが位置している。このことから染色する構成要素に
よって，それぞれ異なる印象へと変化することが理解できる。図の右側，
第Ⅰ軸の正方向にはサンプルＤとＥが位置している。このことから柔組織
を染色することで，未染色のものよりぼんやりとした印象へと変化するこ
とがわかる。これに対して図の左側，第Ⅰ軸の負の方向には，サンプルＣ
とＢが位置している。これらは未染色要素と染色要素間の色の差がはっき
りしている点で共通している。そのため，各要素間の色の差が明瞭さの印
象に影響を及ぼしていると考えられる。
　図の下方向にはサンプルＢと，サンプルＤが位置している。これらは染
色した構造要素が逆になっているものの，いずれも［きれい・光沢があ
る・立体的］と評価がされていることがわかる。一方，図の上側，第Ⅱ軸
の正方向にはサンプルＥとＣが位置しており，「不思議」と評価されてい
る。これらのうちでも維管束のみを染めたサンプルＣは「気持ち悪い」と
評価されている。これは見慣れないことによって違和感に起因している可
能性がある。サンプルＥは「和風・なめらか・安っぽい，竹っぽい」と評
価がされており，具体的なイメージがあることから，使用するシーンによ
っては活用可能性があるものと考えられる。
　図２−７-b）は，横軸を第Ⅰ軸，縦軸を第Ⅲ軸とした平面に，サンプルス
コアを布置した結果である。図の上側，第Ⅲ軸の正の値の方向には，表皮
のみを染色したサンプルＣとすべての構成要素を染色したサンプルＥが位
置している。これらのサンプルは，いずれも構成要素が均一に染色されて
いることから，均一な染色が人工的な印象を誘発しているものと考えられ
る。一方，図の下方向にはサンプルＣとＤが位置する。これらはいずれも
竹材内部のみを染色したもので，タケを特徴づけている維管束が自然な印
象を与えていると推測できる。
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a)横軸：第Ⅰ軸（明瞭さ），縦軸：第Ⅱ軸（派手さ）
b)横軸：第Ⅰ軸（明瞭さ），縦軸：第Ⅲ軸（人工感）
10-1 3-3 -2 2
1
0
-1
3
-3
-2
2
軸Ⅰ(45.9%)
軸Ⅱ(27.5%)素朴
明瞭 不明瞭
派手やか
Ａ.未染色
Ｅ.全体の染色
Ｄ.維管束と柔組織の染色
Ｂ.表皮の染色
Ｃ.維管束の染色
10-1 3-3 -2 2
1
0
-1
3
-3
-2
2
自然的
人工的 軸Ⅲ(18.4%)
軸Ⅰ(45.9%)
明瞭 不明瞭
Ｅ.全体の染色
Ｂ.表皮の染色
Ａ.未染色
Ｃ.維管束の染色
Ｄ.維管束と柔組織の染色
ᅗ㸰Ѹ㸵ࠉᩘ㔞໬⌮ㄽⅢ㢮࡟ࡼࡿࢧࣥࣉࣝࡢᑐᛂ㛵ಀࡢᩓᕸᅗ（ࡑࡢ㸯）
a) 横軸：第Ⅰ軸（明瞭さ）， 第Ⅱ軸（派手さ）
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a)横軸：第Ⅰ軸（明瞭さ），縦軸：第Ⅱ軸（派手さ）
b)横軸：第Ⅰ軸（明瞭さ），縦軸：第Ⅲ軸（人工感）
10-1 3-3 -2 2
1
0
-1
3
-3
-2
2
軸Ⅰ(45.9%)
軸Ⅱ(27.5%)素朴
明瞭 不明瞭
派手やか
Ａ.未染色
Ｅ.全体の染色
Ｄ.維管束と柔組織の染色
Ｂ.表皮の染色
Ｃ.維管束の染色
10-1 3-3 -2 2
1
0
-1
3
-3
-2
2
自然的
人工的 軸Ⅲ(18.4%)
軸Ⅰ(45.9%)
明瞭 不明瞭
Ｅ.全体の染色
Ｂ.表皮の染色
Ａ.未染色
Ｃ.維管束の染色
Ｄ.維管束と柔組織の染色
ᅗ㸰Ѹ㸵ࠉᩘ㔞໬⌮ㄽⅢ㢮࡟ࡼࡿࢧࣥࣉࣝࡢᑐᛂ㛵ಀࡢᩓᕸᅗ（ࡑࡢ㸰）
b) 横軸：第Ⅰ軸（明瞭さ） 縦軸：第Ⅲ軸（人工感）
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２−６−５  染色竹材の活用可能性
　被験者により抽出した印象評価語との対応関係を数量化理論Ⅲ類を用い
て分析した結果，染色する構成要素により「明瞭さ・派手さ・人工感」の
印象が大きく異なることが確認できた。また，表２−10には，複数の被験者
から，個々のサンプルについてのみ挙げられた印象評価語を示す。染色部
位によって，竹材の印象が大きく変化することを裏付ける結果となってい
る。さらに，染色竹材に研磨や切削などの加工を施すことによって，新た
なテクスチャ表現できると考えられる。また，他の色についても同様の検
討を行うことによって，さらに染色竹材の印象が大きく変化する可能性が
ある。
表２− 10　評価実験より抽出された印象評価語
サンプルྡ 染色した構成要素 抽出された印象評価語
㩭や࠿࡞࣭派手࡞表⓶のࡳサンプル㹀
サンプル㹁
サンプル㹂
サンプル㹃
ࡲࡔࡽ࣭不つ๎⥔⟶᮰
⥔⟶᮰࣭ᰂ⤌⧊
表⓶࣭⥔⟶᮰࣭ᰂ⤌⧊
᭷ᶵⓗ࣭明るい
やさしい࣭ⴠࡕ着ࡁの࠶る
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２−７　おわりに
　本章では，タケの構造的な特徴に着目し，その主たる３つの構成要素：
表皮，維管束，柔組織を染め分けることで，竹材のテクスチャを活かしな
がら，その感性価値を向上させることを試みた。次に，染色による竹材の
印象変化を明確にするために，染色した竹材のサンプルを制作し，被験者
による印象評価実験を実施した。本研究の成果は以下のとおりである。
（１）各構成要素の染色に有効な染料と染色方法の対応関係を明らかにし
た。具体的には，表皮を均一かつ鮮やかに染色する場合は煮沸法でカチオ
ン染料またはインド茜を用いること，維管束のみを染色する場合は真空含
浸法（水溶媒）でカチオン染料を用いること，維管束と柔組織を染色する
場合は真空含浸法（メタノール溶媒）でカチオン染料または酸性染料のい
ずれかを用いることがわかった。
（２）各構成要素を染色した竹材の印象評価実験によって，染色する構成
要素により「明瞭さ・派手さ・人工感」の印象が大きく異なることを明ら
かにした。以上のことから，タケの構成要素を染め分けることによる印象
の違いが確認でき，感性価値が向上の可能性が示唆された。
　本章で実施した染色実験は，染色液の濃度や溶媒，媒染剤の種類などの
製法によってばらつきが生じる可能性も考えられる。また，染色用のサン
プル数を増やし，染色実験と同じ結果ができるか否かを検証する必要があ
る。さらに，赤以外の色でタケの染色を行うとともに，維管束の密度が徐
々に変化するという，タケが有する特徴を活かしたテクスチャ表現をする
ための適切な加工法についても検討することが今後の課題としてあげられる｡
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第３章　 竹材の染色部位と色が視覚的印象に及ぼす影響
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３−１　はじめに
　前章では，竹材活用の具体的方策の一つとして，従来の染色方法である
煮沸法に加え，真空状態まで減圧して染色する方法（真空含浸法）と溶媒
に水やメタノールを用いる方法を組み合わせて，タケの構成要素である表
皮，維管束，柔組織を染め分けることを試みた。具体的には，タケの構成
要素である表皮，維管束，柔組織 各構成要素を染め分けられることは確認
できた。また，各構成要素を染色した竹材の印象評価実験によって，染色
する構成要素により「明瞭さ・派手さ・人工感」の印象が大きく異なるこ
とを明らかにした。しかしながら，竹材の印象変化を確認するために，赤
色のみの染料で染色したサンプルを用いていた。そのため色の違いによる
印象変化の可能性について検討することが課題として残った。
　そこで本章では，対照色相の３原色である赤色，緑色，青色の染料で，
４種類の染め分けられる構成要素（表皮のみ，維管束のみ，維管束と柔組
織，表皮と維管束と柔組織）それぞれを染色したサンプルを作製し，印象
評価実験を行うことによって，表皮や維管束，柔組織といった染色部位と
色，印象との対応関係を明らかにすることとした。
３−２　染色竹材サンプルの作製と測色方法
３−２−１　サンプル作製に用いた竹材
　サンプル作製に用いた竹材は千葉県に自生する推定３〜５年生のマダケ
である。伐採後，乾式油抜きを行った後，風通しの良い日陰で２ヶ月間乾
燥させたものを染色した。
３−２−２　使用した染料と色の調整方法
　染色には，表３−１に示すカチオン染料と酸性染料（田中直染料店製）を
用い，赤色，緑色，青色に染色した。緑色のカチオン染料は市販されてい
ないため，青色と黄色の染料を１：１の割合で混ぜ合わせて緑色とした。
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３−２−３　染色方法
　本章で用いた染色方法は，前章と同様の方法である。詳細は以下のどお
りである。
　染色液は溶媒100mlに対して染料１gとなるように調整した。染色は表３−
２に示すような煮沸法と真空含浸法の２種類の方法で行った。煮沸法は表
皮を含む竹材表面の染色に有効な方法で，一方の真空含浸法は竹材内部の
染色に有効な方法であることが確認できている。これら２種類の染色方法
と溶媒を組み合わせることにより，前述した各構成要素を染め分けられる
ような条件とした。煮沸法による染色は，竹材を100℃の染色液に60分間浸
漬する方法で行った。また真空含浸法を用いた場合は，竹材を浸漬させた
染色液を真空デシケータ内で24時間真空状態を維持する方法で行った。こ
の際，染色液の溶媒には水とメタノールの２種類を用いた。染色したサン
プルの数は，染色した構成要素と配色を組み合わせた計30種類である。い
ずれの場合も染色後１分間流水で洗浄した後，60℃とした熱風定温乾燥機
（島津理化製STAC P-450M）内で24時間乾燥させた。
３−２−４　サンプル作製
　染色竹材は，直径65mmの円柱体を用い，竹材の表皮を伸長方向と垂直の
方向に研磨することで，竹材の内部構造を露出させた。図３−１-a）は未染
表３−１　タケの染色に使用した染料
染料 ྡ⛠ 色┦
赤
㯤
青
赤
緑
青
࢝ࢳ࢜ン染料
㓟性染料
࢝ࢳࣀン　ࣞッࢻ　%
࢝ࢳࣀン　࢖࢚࣮ࣟ　5
࢝ࢳࣀン　ࣈル࣮　*1
ࢹルクス　ࣞッࢻ　)5
ࢹルクス　ࢢリ࣮ン　)*1
ࢹルクス　ࣈル࣮ )5
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色竹材を加工したもので，図３−１-b）は染色竹材を加工したものである。
サンプルの大きさは長さ約65mm，幅約35mmで，研磨部分の直径は約25mmと
した。
３−２−５　染色した構成要素の測色方法
　タケの各構成要素の測色は，肉眼で標準色票と比較して色を同定する視
感測色法によって行った。視感測色法は，景観やファサードなどのように
物理的な測色が困難な場合だけでなく，布地や染料，塗料あるいは印刷の
分野において多用されている［注46,47］。視感測色法を用いた理由は，サ
ンプルの維管束や柔組織などの染色部位があまりに微小であり，分光測色
計による測色ができないためである。測色は日本工業規格に定められてい
る「表面色の視感比較方法」に従い[注48]，タケの各構成要素とJIS標準色
票光沢版の色票群[注49]とを比較する方法で行った。
a）ᮍ染色竹材 b）表皮と維管束ࢆ染色した竹材
表皮
維管束
柔組織
図３−１　評価用サンプル
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３−３　染色結果と染色による竹材の印象変化
３−３−１　構成要素の染色結果
　表３−２に，染色後の各サンプルの状態と視感測色法によって得た各構成
要素の色をマンセル値（HV/C）およびそれらをL*a*b*表色系に変換した値
を示す［注51］。表中左側の画像は染色後に表皮を研磨して内部を露出さ
せたもので，その右側の画像は横断面と内皮の様子を示すために内皮側か
ら撮影したものである。染色により横断面は内皮と同じ色に染色される。
そのため染色後に改めて横断面を切断することで内部の染色の様子を示し
た。表から明らかなように，青色や緑色の染料を用いた場合でも赤色の染
色液を用いた際と同様に竹材内部にある構成要素を染め分けられることを
確認した。
　また酸性染料とメタノールを用い真空含浸法で染色した場合（サンプル
19～21）は，相対的には染色の程度は小さいものの表皮が染色されること
が明らかになった。赤色染料のみを用いた前章では，この方法によって表
皮を染色することができないと判断していたが，青色と緑色の染料を用い
たサンプルを加えることにより，染色されていることが確認できた。さら
に，カチオン染料の場合は，２色を混色しても竹材の染色が確認できたこ
とから，混色による様々な色を持つ染色竹材を作り出すことができると推
測できる。
46
表３−２　評価用サンプルの概要
カ
チ
オ
ン
染
料
染
料
色
染
料
名
サンプル
␒ྕ
１
２
３
４
５
㸴
㸵
㸶
㸷
10
11
12
13
ྛ構成要素の測色値
HV/C
L*
a*
b*
HV/C
L*
a*
b*
HV/C
L*
a*
b*
HV/C
L*
a*
b*
HV/C
L*
a*
b*
HV/C
L*
a*
b*
HV/C
L*
a*
b*
HV/C
L*
a*
b*
HV/C
L*
a*
b*
HV/C
L*
a*
b*
HV/C
L*
a*
b*
HV/C
L*
a*
b*
HV/C
L*
a*
b*
サンプル⏬ീ
ṇ㠃 ᩿㠃・ෆ皮
5G 3/6
31.38
-32.60
12.46
10YR 7/6
71.23
9.81
37.88
2.5Y 8/4
81.03
3.68
24.64
2.5Y 7/4
71.23
3.48
25.02
7.5R 5/10
51.63
41.96
31.35
2.5GY 6/3
61.46
-6.12
16.24
10G 5/2
51.63
-6.85
-2.72
7.5R 3/8
31.38
35.36
27.17
10GY 4/4
41.65
-16.71
15.38
表皮
2.5R 4/12
41.65
53.91
12.03
7.5B 2/6
20.70
-4.55
-27.02
7.5GB 3/6
31.38
-23.66
-15.47
2.5R 3/8
31.38
37.71
7.94
柔組織
10YR 8/3
81.03
5.50
16.74
10YR 8/4
81.03
6.66
23.59
10YR 8/4
81.03
6.66
23.59
10YR 9/2
92.92
5.01
9.64
2.5Y 8/4
81.03
3.68
24.64
2.5Y 8/4
81.03
3.68
24.64
2.5R 6/6
61.46
28.97
3.77
7.5Y 8/2
81.03
0.10
10.40
10G 7/2
61.46
-1.55
-3.09
2.5Y 9/3
90.92
3.54
17.33
10YR 9/3
90.92
5.84
16.54
2.5Y 8/3
81.03
3.23
17.52
2.5Y 9/3
90.92
3.54
17.33
維管束
10YR 7/4
71.23 
6.44
23.97
10YR 7/4
71.23 
6.44
23.97
10YR 7/3
71.23
6.44
23.97
2.5R 4/12
41.65
53.91
12.03
2.5BG 6/3
61.46
-10.88
-5.30
2.5PB 4/6
41.65
2.26
-28.85
2.5R 5/6
51.63
28.73
4.23
7.5GY 6/4
61.46
-13.56
17.35
2.5PB 5/8
41.65
2.26
-28.85
2.5R 3/8
31.38
37.71
7.94
2.5R 4/10
41.65
45.63
9.60
2.5R 5/8
51.63
37.16
6.56
10G 4/4
41.65
-17.82
-2.36
赤
緑
青
赤
緑
青
赤
緑
青
赤
・
赤
緑
・
赤
青
・
赤
赤
・
緑
表
皮
維
管
束
表
皮
　
＋
　
維
管
束
　
＋
　
柔
組
織
表
皮
　
・
　
維
管
束
煮
沸
法
真
空
含
浸
法
（
水
溶
媒
）
真
空
含
浸
法
（
メ
タ
ノ
ー
ル
溶
媒
）
煮
沸
法
　
・
　
真
空
含
浸
法
（
水
溶
媒
）
染　色
方法 部位
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2.5GB 4/4
41.65
-17.18
-5.52
2.5R 4/8
41.65
37.24
7.18
2.5Y 8/3
81.03
3.23
17.52
2.5Y 9/4
90.92
3.93
24.46
2.5GB 4/4
41.65
-17.18
-5.52
7.5B 6/4
61.46
-3.89
-19.23
青
・
緑
赤
・
青
7.5GY 4/4
41.65
-14.65
19.07
2.5Y 8/3
81.03
3.23
17.52
5BG 4/4
41.65
-16.02
-8.46
緑
・
緑
表
皮
　
・
　
維
管
束
煮
沸
法
　
・
　
真
空
含
浸
法
（
水
溶
媒
）
カ
チ
オ
ン
染
料
染
料
色
染
料
名
サンプル
番号
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
各構成要素の測色値
HV/C
L*
a*
b*
HV/C
L*
a*
b*
HV/C
L*
a*
b*
HV/C
L*
a*
b*
HV/C
L*
a*
b*
HV/C
L*
a*
b*
HV/C
L*
a*
b*
HV/C
L*
a*
b*
HV/C
L*
a*
b*
HV/C
L*
a*
b*
HV/C
L*
a*
b*
HV/C
L*
a*
b*
HV/C
L*
a*
b*
サンプル画像
正面 断面・内皮表皮
維
管
束
　
＋
　
柔
組
織
表
皮
　
・
　
維
管
束 
+ 
柔
組
織
真
空
含
浸
法
（
メ
タ
ノ
ー
ル
溶
媒
）
煮
沸
法
　
・
　
真
空
含
浸
法
（
水
溶
媒
）
染　色
方法 部位
酸
性
染
料
カ
チ
オ
ン
染
料
　
・
　
酸
性
染
料
緑
・
青
青
・
青
赤
赤
・
赤
緑
・
赤
青
・
赤
赤
・
緑
緑
・
緑
緑
青
5GY 3/4
31.38
-12.42
23.63
7.5B 4/4
41.65
-4.30
-18.99
2.5R 3/8
31.38
37.71
7.94
7.5GY 8/4
61.46
-13.56
17.35
7.5GY 6/4
61.46
-13.56
17.35
7.5B 6/4
61.46
-3.89
-19.23
10YR 7/6
71.23
9.81
37.88
2.5G Y3/7
31.38
-12.29
0.18
10G 6/2
61.46
-11.18
-3.10
2.5R 3/8
31.38
37.71
7.94
2.5Y 8/3
81.03
3.23
17.52
5Y 9/3
90.92
4.90
-17.92
10R 6/6
61.46
23.26
22.61
2.5GY 3/8
31.38
-12.35
0.17
10G 6/2
61.46
-11.18
-3.10
7.5YR 8/4
81.03
9.50
21.87
10YR 8/4
81.03
6.66
23.59
2.5R 8/4
81.03
21.42
0.73
10Y 8/3
81.03
-3.51
16.71
2.5GY 7/4
71.23
-13.20
16.84
5BG 6/3
61.46
-10.19
-7.43
7.5B 6/4
61.46
-3.89
-19.23
7.5R 5/10
51.63
41.96
31.35
5GY6/4
61.46
-11.31
20.34
2.5PB 5/6
51.63
2.05
-28.98
2.5R 4/10
41.65
45.63
9.60
2.5R 5/12
51.63
53.75
11.26
2.5R 4/10
51.63
53.75
11.26
5GY 6/4
61.46
-11.31
20.34
7.5GY 5/6
51.63
-21.71
28.73
維管束 柔組織
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表３−２　評価用サンプルの概要のつづき（その３）
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␒ྕ
27
28
29
30
31
ྛ構成要素の測色値
HV/C
L*
a*
b*
HV/C
L*
a*
b*
HV/C
L*
a*
b*
HV/C
L*
a*
b*
HV/C
L*
a*
b*
サンプル⏬ീ
ṇ㠃 ᩿㠃・ෆ皮表皮
染　色
方法 部位
5BG 3/6
31.38
-26.93
-11.45
7.5B 2/6
41.65
-26.04
24.48
2.5GY 7/3
71.23
-3.78
17.05
ᮍ染色
青
・
緑
赤
・
青
緑
・
青
青
・
青
維管束 柔組織
2.5R 3/4
31,38
20.21
2.97
10GY 4/3
41.65
-11.99
10.89
7.5B 4/6
41.65
-6.60
-26.50
10YR 8/4
81.03
6.66
23.59
2.5GY 7/3
71.23
-5.81
15.74
7.5B 6/4
61.46
-3.89
-19.23
2.5PB 6/4
61.46
1.81
-20.89
10YR 8/4
81.03
6.66
23.59
7.5B 2/6
20.70
-4.55
-27.02
7.5B 3/6
31.38
-6.22
-26.63
2.5PB 3/8
31.38
4.76
-36.55
10YR 7/6
71.23
9.81
37.88
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３−３−２　評価尺度の作成
　色や材料を対象として，その印象評価実験を試みる研究は数多くなされ
ているものの，染色した竹材を対象に印象評価を実施した例は見当たらな
い。前章では，染色部位の違いによる竹材の印象評価語を収集したもの
の，色の違いによる竹材の印象変化は考慮していない。そのため本章で
は，改めて印象評価語の収集から印象評価実験を行う必要があると考え
た。また，染色竹材の印象評価には色だけではなく，竹材特有の質感やテ
クスチャが影響していることが考えられる。そのため評価尺度の選定にあ
たり，被験者に染色したサンプルを提示し，染色竹材から受ける印象を明
らかにする実験を行った。評価対象としたサンプルは，表３−２に示した染
色竹材サンプル30種類と未染色サンプル１種類の計31サンプルである。こ
れらのサンプルはすべての断面と内皮を覆い，表皮と切削部位の面のみが
見える状態として被験者に提示した。被験者実験には，20代の男女計22名
が参加した。実験は周囲を艶なしのボードで囲み，上部からＤ50（色温度
5000K）の光源で照らされた評価空間において行った。被験者は提示された
サンプルには触れずに観察した後，その印象を言葉で表現した。なお挙げ
る言葉の数に制限は設けなかった。
　この被験者実験によって合計529語が挙げられた。図３−２にテキストマ
イニング用のソフトウェアText Analytics for Surveys（IBM SPSS製）を用
いて，印象評価語の出現回数を集計した結果を示す。図から，最も出現回
数が多い語は「きれい」であることがわかる。その次に多いのは「派手」
と「落ち着いた」であり，これらの語の出現回数はおよそ50回であった。
これら以外に30回以上の出現回数となった語は「色」「自然」「爽やか」
「鮮やか」「暗い」などである。被験者実験によって挙げられた出現回数
30回以上の語を用い，それらの対義語を加えたものを染色竹材の印象を評
価する評価尺度とした。なお，「色」は評価尺度として使用できないため
削除した。
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　選定された７つの評価項目と７段階SD尺度を用い，染色竹材サンプル30
種類と未染色竹材サンプル１種類の計31サンプルに対する評価実験を実施
した。被験者は20代の男女計15名である。サンプルの評価は印象語の収集
時と同様の環境下で行った。得られた印象評価実験の結果に，主因子法と
バリマックス回転を用いた因子分析を適用し，評価構造の集約を試みた。
固有値１以上の因子を抽出としたところ，第３因子を一つの尺度で構成す
る結果となった「暗い−明るい」は，固有値が１に満たなかった（0.7）た
め削除することとした。最終的には，表３−３に示すような２つの因子が抽
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出でき，これら２因子の累積寄与率は71.5%となった。39.5％の寄与率を示
した第１因子は，「派手－地味，人工的－自然な，鮮やか－くすんだ」と
いった評価尺度で構成されていることから，活動性因子と解釈した。31.9
％の寄与率となった第２因子は「きたない－きれい，暑苦しい－爽やか，
落ち着かない－落ち着いた」といった評価尺度で構成されることから，評
価性因子とした。単独色を対象とした色の印象に関連する既往研究におい
ては複数の報告で活動性や評価性因子は主要な因子として挙げられている
ことから，おおむね妥当な結果と考えられる［注45，51］。これは３種類
の色を用いることによって，得られた因子が前章より一般的な語で構成さ
れる結果となった。また染色によってその明瞭さや派手さ，人工感の３つ
の印象が変化す と結論づけた前章の結果とも一致している［注３］。
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３−３−４　染色サンプルの印象評価結果
　図３は，横軸を第１因子（活動性因子），縦軸を第２因子（評価性因
子）とした２次元平面にサンプルの因子得点を布置したものである。図の
右側に位置するものほど地味で，自然で，くすんだ印象がし，左側に位置
するものほど派手で，人工的で，鮮やかな印象を与えるサンプルとなる。
一方，図の上側にはきれいで爽やかで，落ち着いた印象のサンプルが位置
し，図の下側にはきたなくて暑苦しく，落ち着かない印象を与えるサンプ
ルが位置している。
(１)活動性因子における印象変化：未染色としたサンプル31は，図の最も
右端に位置し，これらのサンプルのうちで最も地味で自然な印象と評価さ
れている。これに対して，表皮の染色に一般的に用いられている煮沸法で
染色したサンプル１～３は図の左端に位置し，すべてのサンプルのなかで
最も派手で人工的な印象と評価されている。このことは真空含浸法によっ
て染色したすべてのサンプルは，これら４つのサンプルの間に位置するこ
とを意味している。これにより真空含浸法を用いることによって，派手さ
や人工感，鮮やかさなどの印象を段階的に変化させられることが判明し
た。
(２)評価性因子における印象変化：未染色のサンプル31は評価性因子では
平均な評価となっている。このことは竹材を染色することで，よりきれい
で爽やかな，落ち着いた印象にも，その反対の印象にもなることを意味し
ている。図の上側には緑色や青色の染料を用いたものが位置することか
ら，これらの色で竹材を染色することで，よりきれいで爽やかな，落ち着
いた印象へと変化することが確認できた。
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３−４　竹材の染色部位と色が視覚的印象に及ぼす影響
　竹材の染色部位と色がその印象に及ぼす影響を定量的に把握するため
に，独立変数を全31サンプルの各構成要素［表皮・維管束・柔組織］の
L*a*b*表色系の値，従属変数を第１因子（活動性因子）の因子得点および
第２因子（評価性因子）の因子得点として重回帰分析を実施した。なお，
分析はソフトウェアStatistics（IBM SPSS社製）を用い，変数の選択方法
はステップワイズ変数増減法とした。
３−４−１　竹材の染色部位と色が活動性因子の印象に及ぼす影響
　表３−４は，第１因子の活動性因子を従属変数とした場合に得られた重
回帰分析結果である。分散分析の結果，0.1％で有意な重回帰式が得られ
た（F(3,27)=21.68，p<0.001）。そして染色竹材の活動性因子の印象には
３つの変数，表皮のL*と柔組織のL*，柔組織のａ*が影響を及ぼしている
ことが判明した。なお，これらの変数は事前に行った因子分析によって，
ほとんど相関関係がないことが確認できている。標準化偏回帰係数の値か
らは，表皮を低明度で染色したものほど，また柔組織を染色しないものほ
ど，そして赤色系の色で柔組織を染色するほど派手で人工的な印象となる
ことが読み取れる。そこで横軸を活動性因子の因子得点，縦軸を表皮と柔
組織の明度の差（ΔL*）とした平面に，サンプルをすべて布置した結果を
図３−４に示す。両者間には１％で有意な負の相関関係が認められ，相関係
数の値は-0.805であった。図中左側には表皮と柔組織の明度差が大きなサ
ンプルが，右側には両者間の明度差が小さく，地味で自然な印象のサンプ
ルが位置している。
　しかしながら，サンプル７は例外的に，表皮と柔組織の明度の差は小さ
いにもかかわらず，活動性因子の得点が低く，「派手」「人工的」「鮮や
か」といった印象になる。このサンプルはタケのすべての構成要素を赤色
で染色したものであるため，表皮と柔組織の明度の差より，柔組織a*のほ
うが活動性因子に影響を及ぼしていると考えられる。
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３−４−２　竹材の染色部位と色が評価性因子の印象に及ぼす影響
　表３−５に第２因子の評価性因子を従属変数とした場合の重回帰分析
の結果を示す。分散分析により，0.1％で有意な重回帰式が得られた
（F(3,27)=8.18，p<0.001）。標準化偏回帰係数の値から，染色竹材の評価
性因子の印象には維管束のa*b*，表皮a*の値，すなわち色度が影響してい
ることが判明した。
　図３−５は，評価性因子の得点と維管束の色度との関係を表すために，維
管束のa*b*の値を軸とした平面に，サンプルの因子得点の大小を円の大き
さとして表示した散布図である。維管束のa*値が低く，b*値が高いサンプ
ルは，評価性因子の値が高いことから，きれいで爽やかで落ち着いた印象
のするサンプルが多いことがわかる。そして維管束のa*値が高くb*値が低
くなるにつれて，サンプルの評価性因子の得点が低下していく。すなわち
維管束の色を黄色や緑色寄りとした場合は，きれいで爽やかな落ち着いた
印象となるのに対し，維管束が赤色や青色寄りとした場合は逆の印象とな
ることを意味している。
　しかしながら，サンプル13と25は例外的に，維管束のa*値が低くて色が
緑色寄りの色にもかかわらず，評価性因子の得点が低く，「きたない」「
暑苦しい」「落ち着かない」といった印象になる。これらはいずれも維管
束の色と比べて，表皮の色（濃い赤色）が染色竹材の評価性因子の印象よ
り影響を及ぼしているためと考えられる。また,サンプル18，30では維管束
が青色寄り，サンプル10の維管束は赤色寄りであるが，サンプルの評価性
因子得点が高い結果となっている。これらはいずれも維管束と表皮の色が
同じ色相であるため，二色配色を対象とした色の印象に関連する既往研究
から，色相差が小さい配色は調和しやすいといった報告の結果とほぼ一致
している［注52,53］。
３−４−３　赤色，青色と緑色以外の色による印象変化の可能性
　今回までに赤色，緑色，青色を用いた場合の印象変化は，色と感情との
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関係性に関する既往研究の結果とほぼ一致している［注54］。このことか
ら，赤色，緑色，青色以外の染料で竹材を染色した場合でも，既往研究の
結果と類似した結果となることが推測できる。しかしながら，タケ本来の
色が黄色に近いため，黄色の染料で染色した場合は大きな印象変化となら
ない可能性がある。
３−５　おわりに
　竹材を染色することで，その活用可能性を拡大する研究の一環とした。
本章では赤色，青色，緑色の３色の染料を用い，竹材の表皮，維管束，柔
組織をそれぞれ染色したサンプルを作製し，それらの印象評価を行った。
そして得られた結果に因子分析と重回帰分析を適用して，染色竹材の染色
部位と色が印象に及ぼす要因を明らかにした。本研究により得られた知見
は以下のように要約できる。
（１）青色と緑色の染料と複数の染色方法を組み合わせることで，赤色染
料を用いた場合と同じように竹材の表皮，維管束，柔組織を染め分けられ
ることが明らかになった。
（２）複数の色で竹材の表皮，維管束，柔組織を染め分けることで，それ
らの活動性因子と評価性因子の印象が大きく変化することが確認できた｡
（３）活動性因子の印象には表皮と柔組織の明度，柔組織の色相が，評価
性因子の印象には維管束と表皮の色相が大きな影響を及ぼしていることが
明らかになった。 
　前章では，染色部位の違いによって竹材の印象が大きく異なることを確
認し，本章では，染色部位と色の違いによって竹材の印象に及ぼす影響に
ついて検討を行った。いずれの場合も表皮と維管束を染色することでが印
象が大きく変化することが明らかになった。しかしながら，これらの印象
評価実験では竹材の表皮を円状に研磨したサンプルのみを対象としてい
る。そのため印象変化は限定的な範囲にとどまっている。例えば，模様を
59
付加することで印象が大きく異なる可能性もある。そこで，今後は製品へ
の活用を考慮し，模様の付加や透明仕上げ塗装などの２次加飾による新た
なテクスチャの表現や印象変化についても検討する必要がある。
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第４章　竹材の表皮に模様の付加および塗装が
視覚的印象に与える影響
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４−１　はじめに
　これまでは，竹材の印象変化による感性価値を向上させるために，マダ
ケの構成要素である表皮・維管束・柔組織を着目し，それらを染め分ける
ことで竹材の印象変化させるを試みた。染色実験の結果，表皮のみ，維管
束のみ，維管束と柔組織，すべでの構成要素の４種類の染め分けた竹材が
確認でき，それぞれの染色部位と色の違いによる竹材の印象変化について
検討を行った。その結果，表皮と維管束の染色が竹材の活動性因子と評価
性因子の印象に大きな影響を及ぼしていることが確認できた［注55］。し
かしながら，これまで用いたサンプルはすべて無塗装のものとしてきた。
製品への適用を考える場合は，竹材を保護するためにも，また染色部分を
生かすためにも透明仕上げ塗装が必要と考えた。
　そこで本章では，染色竹材における新たな試みとして，表皮に日本伝統
的な模様を取り入れることと透明仕上げ塗装を施すことによって竹材の感
性価値向上の可能性について検討した。具体的には，まず表皮のみを染色
した竹材を用い，その表皮に模様を付加する方法について模索しながらサ
ンプルを制作した。それらの印象評価を行うことで，表皮を染色した竹材
の印象と切削模様，透明仕上げ塗装との関係を明らかにすることとした。
４−２　染色竹材サンプルの作製
４−２−１　サンプル作製に用いた竹材
　サンプル作製に用いた竹材には，千葉県に自生する推定３〜５年生のマ
ダケを用いた。伐採後，乾式油抜きを行った。その後，風通しの良い日陰
で２ヶ月間乾燥させたものを使用した。
４−２−２　染色方法
　染色方法は，第２章の染色実験で得られた結果に基づいて，煮沸法によ
る竹材の表皮のみを染色する方法を用いた。染料にはカチオン染料（田中
直染料店製）を用い，赤色，緑色，青色に染色した。染色後，１分間流水
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で洗浄した後，60°Cとした熱風低温乾燥機（島津理化製STC P-450M）内で
24時間乾燥させた。
４−２−３　模様の付加方法の検討
　表皮のみを染色した竹材には，表皮部分を削り取ると竹材内部の未染色
部分が露出する特徴がある。そのため，表皮の彫り抜くことによる模様を
付加する方法が適用できると考えた。しかしながら，従来の彫刻技法によ
る加飾方法には技術の熟練や，労力も時間もかかることから，本研究の目
的である竹材の利用促進にふさわしくない技法である。
　そこで，レーザー加工機（ユニバーサル社製VLS 3。50）やサンドブラ
スト（ホーザン社製SG-106）を用いて竹材表皮への模様の付加加工を試み
た。それぞれの加工工程を図４−１に示す。
　図４-２-a）はレーザー加工機による彫刻加工を施したもので，図４-
２−b）は竹材の表面をサンドブラスト（研磨材：アルミナ＃150）による研
磨加工を施したものである。図から示されたように，レーザー加工機を用
いた場合は，簡単に模様が付加できるものの，彫刻を施した部分にレーザ
ー加工の特有な凹凸形状が表面に残っていることが確認できた（図４−１−a
参照）。それと比べて，サンドブラストを用いた場合は，竹材内部本来の
様子を露出させることができた（図４−１−b参照）。しかしながら，模様を
研磨する際に用いる型紙には，模様が細かいほど制作により労力と時間が
かかることや，一回しか使用できないなどの短所がある。
　以上の観点から，加工の品質と安易さなどを考慮し，竹材表皮への模様
の付加方法は，レーザー加工機とサンドブラストとの組み合わせによる彫
刻および研磨といった方法を考えた。具体的には，染色竹材の表皮部分に
未加工の型紙を貼り付けた後，レーザー加工機で竹材表皮と型紙とともに
彫刻加工を施す。その後，型紙を貼り付けた状態でサンドブラストを用
い，レーザー加工機で彫刻した部分を研磨するといった方法である。この
方法で竹材表皮に加工を施した結果，レーザー加工特有な跡が研磨され，
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a）未染色竹材 b）模様を付加した竹材
ᅗ㸲Ѹ㸱ࠉไసしたࢧࣥࣉࣝ
a）࣮ࣞࢨ࣮加ᕤᶵ࡟ࡼࡿ加ᕤ㊧ b）ࢧࣥࢻࣈࣛࢫࢺ࡟ࡼࡿ◊☻
1mm1mm
ᅗ㸲Ѹ㸰ࠉ加ᕤࡢ㐪࠸࡟ࡼࡿ竹材ࡢ加ᕤ㊧
竹材内部本来の様子が現れたことが確認できた。このことより，レーザー
加工機とサンドブラストとの組み合わせによる加工方法は，簡単に竹材表
皮に模様を付加することができる方法であるため，タケの利用促進に貢献
できると考えられる。
㸲Ѹ㸰Ѹ㸲ࠉࢧࣥࣉࣝࡢస〇
　竹材を染色した後，模様の付加加工を施した後，クリア塗装を行った。
図４−３-a）は未染色の竹材で，図４−３-b）は模様を付加した竹材であ
る。サンプルの大きさは長さ約65mm，幅40mmとした｡
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４−３　色，模様の違いおよび塗装の有無による竹材の印象評価実験
　表皮を染色した竹材の色や彫刻模様の違い，クリア塗装による竹材の印
象変化を明確するために，染色竹材のサンプルを制作し，被験者による実
験を行った。
４−３−１　サンプル
　表５−１に制作した56種類サンプルを示す。染色はカチオン染料で煮沸
法による竹材の表皮のみを染める方法を用いた。色には白竹そのものの色
（未染色），赤色，緑色，青色の４色とした。模様の選定には，伝統的な
模様の中から，模様パターンのイメージスケールや伝統的な模様の印象に
関する先行研究を参考しながら，連続的なものや幾何学的なもの，細かい
もの，線的または面的な構成のものを選び，無模様（未彫刻）の竹材を加
えて計７種類の模様とした［注56，57］。透明仕上げ加工には，クリア塗
装を施した。また，透明仕上げ加工による竹材の印象変化を検討するため
に，無塗装のサンプルも合わせて載せた。
４−３−２　印象評価語の選別
　前章においては，評価実験による染色竹材の印象評価語が計７項目を抽
出された。しかしながら，本実験では模様やクリア塗装に関する印象評価
語も必要となってくる。そこで染色材料，模様や塗装を対象とした印象評
価の先行研究を調査し，印象評価語を収集した。染色した竹材を対象とし
た印象評価を実施した例は見当たらないが，木材の染色・着色およびクリ
アー塗装による印象評価の報告が挙げられる［注22，58」。模様の印象評
価に関する研究は，布製品を対象とした報告が数多く存在する［注56,59]｡
これらの研究で挙げられている評価語をまとめた結果を表４−２に示す。
印象評価語の選別には，染色竹材の色，模様と塗装を同時に評価するため
に，竹材および木材の色彩に関する先行研究と，模様に関する先行研究の
中で，ともに挙げられた評価語をとした。すなわち，「派手さ」「好まし
さ」「落ち着き感」「人工感」「明暗感」「軽重感」「奥行き感」「今・
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表４−１　評価用サンプルの概要
無塗装 有塗装
ᮍ染色 ㉥色
無塗装 有塗装
N1 n1 R1 r1
N2 n2 R2 r2
N3 n3 R3 r3
N4 n4 R4 r4
N5 n5 R5 r5
N6 n6 R6 r6
N7 n7 R7 r7
ᮍ᙮้
ᕷᯇ
❧‪
୐ᐆ
⟬ᔂし
㯞のⴥ
ᑠἼ
模様
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表４−１　評価用サンプルの概要のつづき（その２）
B1 b1G1 g1
B2 b2G2 g2
B3 b3G3 g3
B4 b4G4 g4
B5 b5G5 g5
B6 b6G6 g6
B7 b7G7 g7
無塗装 有塗装
⥳色 㟷色
無塗装 有塗装
ᮍ᙮้
ᕷᯇ
❧ᾛ
୐ᐆ
⟬ᔂし
㯞のⴥ
ᑠἼ
模様
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評価項目
模様
研究２研究１ 研究３ 研究４ 研究５
木材の色彩竹材の色彩
派手さ
好ましさ
落ち着き感
人工感
明暗感
軽重感
奥行感
今・昔風
和・洋風
豪華さ
美しさ
繊細さ
上品さ
鮮やかさ
きれいさ
爽やかさ
大人ぽっさ
個性的
暖かさ
つるつる感
渋さ
刺激的な
感じのよさ
男・女性的
単調な
強さ
知的
リズム感
まとまり感
お洒落さ
さっぱり感
やわらかさ
面白さ
○
○
○
○
○
○
○
○
○
○
○
○
○
○
○
○
○
○
○
○
○
○
○
○
○
○
○
○
○
○
○
○
○
○
○
○
○
○
○
○
○
○
○
○
○
○
○
○
○
○
○
○
○
○
○
○
○
○
◯　　：印象評価語が挙げられていた研究
研究１：竹材の染色部位と色が視覚的印象に及ぶす影響
研究２：木材のイメージに与える色彩および光沢の影響
研究３：ヒノキ内装材の着色が視覚的印象に及ぶす影響
研究４：チェック柄の視覚評価
研究５：女子学生における和柄の印象評価
⾲４Ѹ２　ඛ行研究における印象評価語
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昔風」「和・洋風」「豪華さ」「美しさ」「繊細さ」「上品さ」の15項目
を選定し，前章の印象評価実験で抽出された「鮮やかさ」「きれいさ」「
爽やかさ」を加えて合計18項目とした。
４−３−３　染色竹材の印象評価実験
　本実験では，染色前後，模様の付加や塗装前後のサンプルを比較しなが
ら評価することが必要であるため，マグニチュード推定法による評価手法
を用いた［注60〜62］。評価する際に用いた基準サンプルは未染色・未彫
刻・無塗装の竹材（サンプルN1）である。評価は以下のように行った。ま
ず被験者に基準サンプルを提示し，その表皮部分に対して観察を行い，各
評価項目の感覚量を100に設定した。次に評価対象サンプルを提示し，基準
サンプルを比較しながら，各評価項目の感覚量を口頭で回答してさせた。
評価対象サンプルの提示順序は，色ごとでクループとし，まず未彫刻・無
塗装のサンプルを提示した後，未彫刻・塗装したサンプルを提示する。次
に彫刻した・無塗装のサンプルを提示した後，同じ模様で彫刻した・塗装
したサンプルを提示するという順序とした。同色のサンプルをすべて評価
を終えたら，他の色のサンプルに移し，同じ提示順序で評価を行った。
　評価の際，被験者には自由にサンプルを動かして見る角度を調整するこ
とを認めたものの，表皮部分には触れないように指示した。実験には，20
代の男女計20人が参加した。
４−４　実験結果と考察
４−４−１　評価サンプルの印象評価構造解明
　印象評価実験に用いた印象評価語は18項目としたものの，これらのなか
には類似した評価傾向にある項目もある。そこで得られた印象評価実験の
結果に因子分析を適用することで，評価サンプルの印象の評価構造を集約
した。その結果，表４-３に示すような３つの因子が抽出され，これら３
因子で累積寄与率は約78％と高い値となった。43.6％の寄与率を示す第
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第１因子 第２因子 第３因子
豪華さ 0.928 -0.054 0.210
派手さ 0.847 -0.358 -0.212
落ち着き -0.830 0.229 0.432
人工的 0.814 -0.398 0.009
爽やかさ -0.784 0.093 0.345
鮮やかさ 0.646 -0.398 -0.036
奥行き 0.621 0.093 0.278
昔風 -0.109 0.931 0.177
今風 0.193 -0.879 0.150
和風 -0.143 0.871 0.370
洋風 0.178 -0.812 -0.054
繊細さ -0.111 0.608 0.468
美しさ 0.029 0.231 0.933
好ましさ -0.217 0.005 0.822
きれいさ 0.269 -0.035 0.815
上品さ -0.290 0.411 0.710
各因子の解釈 華やかさ 個性 魅力
固有値 7.0 3.3 2.2
寄与率 43.6% 20.8% 13.6%
累積寄与率 43.6% 64.5% 78.0%
評価項目
因子負荷値
表４−３　バリマクッス回転後の因子負荷量
１因子は，「豪華さ，派手さ，落ち着き，人工的，爽やかさ，鮮やかさ，
奥行き」といった評価語で構成されていることから，華やかさ因子と解釈
した。20.8％の寄与率となった第２因子は「昔風，今風，和風，洋風，
繊細さ」といった評価語と構成されていることから，個性因子と命名し
た。13.6％の寄与率を示した第３因子は，「美しさ，好ましさ，きれい
さ，上品さ」といった評価語と構成されていることから，魅力因子と解釈
した。そこで各因子で因子負荷量がもっとも高い３つの評価語「豪華さ」
「昔風」「美しさ」を対象として，サンプルの色や模様の違い，塗装の有
無がそれらの印象にどのように影響するかを検討することとした。
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４−４−２　サンプルの色・模様・塗装が竹材の印象に及ぼす影響
　竹材の色や模様の違い，塗装の有無がサンプルの印象に及ぼす影響を明
らかにする目的で，印象評価実験によって得られた「豪華さ」「昔風」「
美しさ」の各評価語の得点を用いて，それぞれ三元配置分散分析を行っ
た。まず「色×模様×塗装」間の交互作用検定では，これら３つの評価語
ではいずれも２次の交互作用，すなわち「色×模様×塗装」の交互作用が
0.1％で有意となった。同時にすべての評価語において色，模様，塗装間の
１次交互作用も0.1％で有意となることが判明した。この結果は，色の違い
や模様の違い，塗装の有無によって複雑に印象が変化していることを意味
している。そこで塗装の有無によってサンプルを２群に分けた後に，色と
模様の単純主効果検定を行った。
(１) 豪華さに影響を及ぼす要因
　図４−４は，すべてのサンプルにおける評価語「豪華さ」に対する評価平
均値を示した結果である。図の右端にある無塗装と［未彫刻×緑色（サン
プルG1）］と［未彫刻×青色（サンプルB1）］の２つのサンプルを除くす
べてのサンプルは，染色と切削加工によって，［未彫刻×未染色］のサン
プルよりも豪華な印象となる傾向にある。
➀色の違いが豪華さに及ぼす影響
　図４−５-a）は，無塗装サンプルを対象とした場合における色別の「豪華
さ」の推定平均値である。赤色と青色に染色した場合は，未染色のままの
サンプルより有意に豪華さが増加し（p<0.001），緑色に染色した場合は，
未染色のままのサンプルより有意に豪華さの印象が減少することが読み取
れる（p<0.001）。このことから色の違いが豪華さに印象に大きく影響を及
ぼしていることが明らかとなった。
➁塗装の有無が豪華さに及ぼす影響
　図４−５-b）は，塗装したサンプルを対象とした場合の，色別の評価語「
豪華さ」の推定平均値である。図４-５-a）に示した無塗装の場合と比較す
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ると，いずれのサンプルも推定平均値が増加している。このことは塗装す
ることで豪華さの印象が大きく向上することを示している。また赤色で染
色した場合の推定平均値は，未染色，緑色，青色の場合の推定平均値のよ
りも高い。以上の結果から，赤色のサンプルは塗装に有無にかかわらず豪
華な印象となり，他の色よりも豪華な印象となることが理解できる。
➂模様の違いが豪華さに及ぼす影響
　図４-６-a）は，無塗装の場合における模様ごとの推定平均値を示した結
果である。右端の未彫刻のものと比較して，いずれの模様も有意に豪華な
印象となることがわかる（p<0.001）。特に麻の葉模様は，それ以外の模様
よりより豪華な印象となっている。図４-６-b）には，塗装を施した場合に
おける模様ごとの推定平均値を示した。いずれの模様の間にも推定平均値
には0.1％で有意な差がみられた。この結果から，塗装の有無にかかわら
ず，麻の葉模様が最も豪華と感じられ，未彫刻のものは最も豪華さが低い
と評価されることが明らかになった。そして，模様を基準に比較した場合
においても塗装を施した場合の方が無塗装の場合より推定平均値が高くな
っており，豪華さに及ぼす塗装の影響を改めて確認することができた。
　以上の結果から，豪華さの評価における色と模様，塗装の影響は以下の
ように要約できる。
・赤色は，他の色より竹材に豪華な印象を与えられる。
・塗装を施すと，竹材の豪華さの印象を向上することが示唆された。
・模様を付加すると，竹材が豪華な印象となる。特に麻の葉模様は，竹材
の豪華さの印象を向上させる模様として最も適している。
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（２）昔風に影響を及ぼす要因　
　図４−７は，すべでのサンプルにおける評価語「昔風」に対する評価平均
値を示した結果である。［未染色×未彫刻×無塗装］の基準サンプル（サ
ンプルN1）はほぼ図の中央に位置しており，サンプルの２次加飾によって
評価が２つ分かれることが読み取れる。
➀色の違いが昔風に及ぼす影響
　図４−８-a）は，無塗装サンプルを対象とした場合における色別の「昔
風」の推定平均値である。青色のサンプルと未染色のままのサンプルの場
合は，青色と赤色に染色した場合より有意に昔風の印象が増加することが
読み取れる（p<0.001）。このことから色の違いが昔風に印象に大きく影響
を及ぼしていることが明らかとなり，緑色と未染色のサンプルは，他の色
よりも昔風の印象となることが理解できる。
➁塗装の有無が昔風に及ぼす影響　
　図４−８-b）は，塗装したサンプルを対象とした場合の，色別の評価語「
昔風」の推定平均値である。図４−８-a）に示した無塗装の場合と比較する
と，いずれのサンプルも推定平均値が減少している。このことは塗装する
ことで昔風の印象が抑えることを示している。特に赤色で染色した場合の
推定平均値は，塗装後に未染色，緑色，青色の場合の推定平均値よりも低
い。以上から，赤色のサンプルは塗装を施すと，他の色よりも今風な印象
となることが理解できる。
➂模様の違いが昔風に及ぼす影響
　図４−９−a）は，無塗装サンプルを対象とした場合における模様別の「昔
風」の推定平均値である。未彫刻のものと比較して，市松模様を除いてす
べての模様が有意に昔風な印象となることがわかる（p<0.001）。麻の葉模
様と算崩し模様は有意の差がみられなかったが，他の模様よりも昔風の印
象となっている。このことから模様の違いが昔風に印象に大きく影響を及
ぼしていることが明らかとなった。図４−９−b）には，塗装を施した場合に
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おける模様ごとの推定平均値を示した。未彫刻のものと麻の葉模様，算崩
し模様の推定平均値には0.5％で有意がみられ，他の模様の間にも推定平均
値には0.1％で有意な差がみられた。この結果から，塗装の有無にかかわら
ず，麻の葉模様が最も昔風が高いと評価され，市松模様は他の模様より昔
風と感じられないことが明らかになった。そして，模様を基準に比較した
場合においても塗装を施した場合の方が無塗装の場合より，市松模様を除
いてすべての模様の推定平均値が低くなっており，昔風に及ぼす塗装の影
響を改めて確認することができた。
　以上の結果から，昔風の評価における色と模様，塗装の影響は以下のよ
うに要約できる。
・緑色は，竹材に昔風の印象を与えられる。
・塗装を施すと，昔風の印象が抑えることが理解できる。
・模様によって，昔風の印象を左右される。麻の葉模様は，竹材の昔風の
印象を向上させる模様として最も適している。一方で，市松模様を付加し
た竹材は今風の印象となることが示唆された。
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b)　塗装したサンプル
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(３) 美しさの評価に影響を及ぼす要因
　図４−10は「美しさ」の評価平均値をサンプルごとに示した結果である。
加飾を施していない未染色×未彫刻×無塗装のサンプルは，図の右から３
番目に位置している。このサンプルより評価平均値が低いのは，未彫刻×
無塗装のサンプル(サンプルR1)と麻の葉模様で塗装した(r6)の２サンプル
のみである。染色や模様，塗装を施したサンプルの多くは，美しさの評価
が向上する傾向にあることが読み取れる。
①色の違いが美しさの評価に及ぼす影響
　図４-11−a）は，無塗装サンプルの場合の色別「美しさ」の推定平均値で
ある。染色したサンプルは，いずれの色においても未染色のサンプルと比
較して有意に美しさの評価が向上することが理解できる（p<0.001）。染色
したサンプルのなかでは青色で染色したものの評価が最も高いという結果
となった。
　図４-11−b）は，塗装したサンプルを対象とした色別の「美しさ」の推定
平均値である。無塗装の場合と同様に，塗装を施した場合も染色によって
有意に美しさの印象が向上していることが確認できた（p<0.001）。塗装し
た場合，青色に染色したサンプルの評価が，緑色や赤色に染色した場合よ
りも顕著に高い評価となった。
②模様の違いが美しさの評価に及ぼす影響
　図４-12−a）に，塗装なしの場合の模様別「美しさ」の推定平均値を示
す。模様を施していないサンプルが図の右端に位置することから，模様を
施すことでより美しいと評価されていることがわかる（p<0.001）。なかで
も算崩し模様はこれらの中で最も美しいと評価され，他の模様よりも美し
さの評価が著しく高い。
③塗装の有無が美しさの評価に及ぼす影響
 図４-12−b）は，塗装を施した場合の模様別「美しさ」の推定平均値であ
る。算崩し模様は，塗装を施した場合も最も評価が高いという結果になっ
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た。ところが，塗装をしていない場合に最も低い評価であった模様を施し
ていないサンプルは，右から三番目に位置している。推定平均値から，模
様を施さないものは塗装を施すことによって，麻の葉模様と小波模様と同
等あるいはそれ以上に美しさの評価が向上することが判明した。
④色や模様が美しさの評価に及ぼす影響
 第１因子の華やかさ因子に属する「豪華さ」ならびに第２因子の個性因子
の「昔風」と比較すると，第３因子の魅力因子に属する「美しさ」の評価
は，色や模様の違いや塗装の有無が評価結果に与える影響がより複雑なも
のとなっている。そこで，塗装の有無によって条件分けした後に，色と模
様が美しさに及ぼす影響について再度検討を行った。図４-13−a）は塗装を
施さない場合，そして図４-13−b）は塗装を施した場合における色と模様の
組み合わせと美しさの印象評価の対応関係を表している。
　塗装を施していない場合，最も美しさの評価が向上するのは算崩し模様
とした場合である。色の違いにかかわらず，美しさの評価が大きく向上し
ていることから。算崩し模様は竹材の加飾に適していると考えることがで
きる。また算崩し模様には及ばないものの，七宝模様も色の違いに影響を
受けずに評価が向上する傾向にあった， これらは模様自体が意味を持たな
いためと考えられる。
　ついで，染料の色によって美しさの評価結果が異なる模様について検討
を行った。青色に染色した場合は，塗装した立沸模様および塗装をしてい
ない小波模様で青色の評価が相対的に高くなる。このことから，水の印象
と青色の印象とが一致していることが高い評価となっている一因とも考え
られる。さらに麻の葉模様では，緑色に染色した場合の評価が青色や赤色
に染色した場合よりも高い。これらの結果は色の調和に加えて，模様自体
が有する意味が美しさの評価に影響を与えていることを示唆している。
　以上の結果から，美しさの評価における色と模様，塗装の影響は以下の
ように要約できる。
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図４−13　色と模様の組み合わせと美しさの推定平均値（その１）
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図４−13　色と模様の組み合わせと美しさの推定平均値（その２）
b)　塗装したサンプル
0
80
90
100
110
120
130
140
＊＊＊
＊＊＊
＊＊＊
＊＊＊
＊＊＊
＊＊＊
＊＊＊
＊＊＊
＊＊＊
＊＊＊
＊＊＊
＊＊＊＊＊＊
＊＊＊
＊＊＊
＊＊＊
＊＊＊
＊＊＊
＊＊＊
＊＊
＊＊＊
＊
＊＊＊
＊＊＊
＊＊＊
＊＊＊
＊＊＊
＊＊
＊＊＊
＊＊＊
＊＊＊
＊＊＊
＊＊＊
＊＊＊：p<0.001,   ＊＊：p<0.01,   ＊：p<0.05
（　）内は標準誤差
麻の葉算崩し 小波 七宝立涌 未彫刻市松
112
.540
(0.4
75)11
2.79
6
(0.4
77)
121
.038
(0.4
56)
106
.728
(0.4
92)
114
.425
(0.4
75)115
.158
(0.4
70)
106
.295
(0.4
85)
121
.228
(0.4
60)
113
.824
(0.4
81)
117
.817
(0.4
63)
115
.788
(0.4
70)
123
.229
(0.4
52)
118
.392
(0.4
65)
121
.558
(0.4
62)
113
.824
(0.4
81)
113
.398
(0.4
74)
116
.978
(0.4
64)
107
.302
(0.4
85)
111
.698
(0.4
78)
109
.657
(0.4
82)
116
.868
(0.4
64)
109
.965
(0.4
82) 110
.933
(0.4
85)
103
.529
(0.4
95)
109
.988
(0.4
83)
115
.438
(0.4
82)
104
.154
(0.5
02)
112
.476
(0.4
81)
美し
さ得
点
92
・模様のないサンプルでは，塗装を施すことでより美しいと評価される。
・算崩し模様は，竹材の美しさの印象を向上させる模様として最も適して
いる。
・模様の意味内容に合致した色を用いた場合は，美しさの評価が向上する
ことが示唆された。
４−４−３　まとめ
　竹材の色や模様の違いと塗装の有無が竹材の印象に及ぼす影響につい
て，「色×模様×塗装」間の交互作用が高いことが判明した。そこで，評
価語ごとに色や模様，塗装の有無がそれぞれの印象に及ぼす影響について
検討した。得られた結果は以下のように要約できる。
・華やかさ因子の印象は，塗装を施すと評価が高くなり，そして模様より
色のほうが影響する。
・個性因子の印象は，模様からの影響が色より受けやすい。
・魅力因子の印象は，色と模様の意味内容が合致した場合に，より魅力的
であると感じられる。
　今回，竹材の色や模様の違いと塗装の有無による印象変化について検討
を行った。色と模様の視点から見た場合は，日本とヨーロッパの伝統文様
を用いた模様と色彩の感情効果に関連する既往研究の結果とほぼ一致して
いる［注63，64］。このことから竹材の場合でも，平面で構成されている
模様や色彩の感情効果と同様の影響があると考えられる。
４−５　竹工芸愛好者による染色後に模様を付加したサンプルに対する意見
　平成29年12月５日に，前節で制作したサンプル（表４−１）を，千葉県に
ある成田の竹工芸保存会の会員の方々に示し，その利用可能性について自
由にに意見を述べてもらった。得られた意見を表４−４に示す。その結果，
「竹工芸品に応用してみたい，竹製品の装飾部品として適用できそう，算
崩し模様が好ましい」などの意見が得られ，興味を示してくれた。また，
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「きれい，製品に適用できたらいい値段になりそう」。このように，概ね
好意的な評価が得られた。色・模様・塗装により竹材の感性価値が向上し
たことが確認した。
４−６　おわりに
　本章では，表皮のみを染色した竹材を対象とし，その表皮に日本の伝統
的な模様を施し，さらに塗装を施すことによって感性価値を向上させるこ
とを試みた。具体的には，竹材の色や模様の違いと塗装の有無が竹材の印
象に及ぼす影響を明らかにするために，３色（赤色，緑色，青色）の染色
竹材に，７種類（未彫刻，麻の葉，市松，七宝，立涌，小波，算崩し）の
模様を竹材表皮に付加してから塗装したサンプルを作製し，それらの印象
評価を行った。そして得られた結果に因子分析と分散分析を適用し，染色
竹材の色と模様，塗装が印象に及ぼす影響を明らかにした。本研究の成果
は以下のとおりである。
（１）竹材の表皮に模様を付加させる方法は，レーザー加工機による模様
意見
・きれい
・竹工芸ရにᛂ用してみたい
・竹製ရの装㣭㒊ရとして㐺用࡛きそ࠺
・⟬ᔂし模様が好ましい
・製ရに㐺用したらいい値ẁに࡞りそ࠺
・工芸ရにした後にࡶ模様の付加が࡛きそ࠺
・➎の≧ែ࡛ࡶきれい࡞ࡶのが࡛きそ࠺
・ࢥスࢺが࠿࠿りそ࠺
表４−４　竹工芸愛好者より得られた意見
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の彫刻で簡単にできる。加えてサンドブラストによる彫刻跡の研磨で，品
質の高い模様を竹材の表皮に付加させることが確認できた。
（２）竹材の表皮に色と模様を付加することと，塗装を施すことで，それ
らの華やかさ因子と個性因子，そして魅力因子の印象が大きく異なること
が確認できた。
（３）「色×模様×塗装」間に交互作用があることを確認した。華やかさ
因子の印象には表皮の色と塗装が，個性因子の印象には模様の種類が，魅
力因子の印象には色だけでなく，模様との組み合わせも大きな影響を及ぼ
していることが明らかとなった。
　このように，色・模様・塗装により竹材に与えられた印象が異なること
から，使用状況に適したデザインによって，感性価値の高い竹材を作り出
すことができると考えられる。なお，本研究では最も一般的な染色方法で
ある煮沸法を竹材の染色に用いた。加えて，竹材表面に模様を付加させる
際には，レーザー加工機とサンドブラストという，広く普及しつつある加
工機器を用いて行った。そのため本章で用いたようなサンプルの作製には
大がかりな設備は必要ない。今後は，具体的な製品への適用方法について
検討する必要があると考える。
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第５章　維管束を染色した竹材の活用可能性
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５−１　はじめに
　本研究では，タケの感性的な価値を向上させることと，その用途開発を
通して竹材の活用を促し，最終的に竹林の放棄を抑止することを目的とし
ている。そこで，タケの主たる構成要素である表皮，維管束，柔組織に着
目し，それらを染め分けることによって新たな感性価値の創造を試みてい
る。これまでに，竹材の染め分け可能な構成要素と染色する構成要素の違
いによる印象の変化が明確となっている。そして表皮を染色した竹材を用
いて，その表面に模様の付加や塗装を施すことによって竹材の感性価値を
向上させる可能性が示唆された。
　本章では，第２章で述べた竹材から製品までの加工工程を踏まえなが
ら，竹材内部にある維管束および柔組織を染色した竹材の１次加工（ひご
材）と２次加工（集成材）による新たなテクスチャの表現と製品への活用
可能性について，工芸的な方法と工業的な方法の二つの観点から検討を行
った。具体的には，工芸的な観点からは，伝統的な手法で染色竹材をひご
状に加工し，その活用可能性について検討を行った。工業的の観点から
は，積層材や集成材に加工した染色竹材の活用可能性について検討した。
もし維管束を染色した竹材に新たな表現や新規に製品への活用可能性を示
すことができれば，竹材の活用可能性の拡大に貢献できるのではないかと
考えた。
５−２　工芸的な観点からみた染色竹材の活用可能性
　工芸的な観点から，竹材の材料形状はひご状であると言っても過言でな
い。それは，ザルやカゴなどの編み物による生活用品や工芸品は，竹材を
ひご状に加工した後に編んだものであるがほとんどのためである。そこ
で，伝統的な技法で染色竹材をひご状に加工して，工芸的に活用の可能性
について検討を行った。もし染色竹材が編み物への適用ができれば，編み
物に新たな価値を与えられると考えた。
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５−２−１　平ひご状に加工する技法
　竹材を平ひご状に加工する技法は，「板割」と「柾割」の２つに大別で
きる。図５−１に示すように，「板割」はタケを接線方向に割り，さらに
表皮部分に沿って表皮と材質部を割いたものである。表皮部分の平ひごは
１枚しか取れないが，材質部分の平ひごは２〜３枚取ることができる。一
方，「柾割」はタケを放射方向に割ったもので，材質部分は平ひごの幅と
なる。「柾割」の平ひごは「板割」のそれに比べ，一本の竹から加工でき
る平ひごの数は多いものの，強度に劣る傾向がある。いずれの方法で加工
した平ひごも0.2〜0.3mmの薄さとして用いる。「板割」の平ひごの維管束
を染色した部分は図５−２に示すように，細くて均一な線のように見える。
一方，「柾割」の平ひごは竹の内側になるにつれて染色部分が鮮明になる
ことが確認できる。
図５−１　竹材の「板割」と「柾割」
表⓶
材㉁㒊
維管束
柔組織
外⓶ഃ
ෆ⓶ഃ
板割
柾割
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５−２−２　竹工芸士による染色竹材の印象評価
　千葉県成田市の竹工芸保存会の方々に協力を得て，維管束のみを染色し
た竹材を平ひごに加工してもらい，竹工芸士に通常の竹材と染色竹材との
印象の違いを評価してもらった。その結果，染色竹材をひご状に加工する
ことはできているが，過度に乾燥しているため，通常の竹材と比較すると
割くことが難しいことが判明した。これは染色過程を終えた後の乾燥過程
に問題があると考えられる。乾燥させる際に乾燥機の温度設定を低くする
か，自然乾燥させたほうがいいという意見が得られた。一方，染色につい
ての評価は，「竹材内部に染色するため，割いた後染色部分が現れてくる
のが面白い。また普段竹細工に使われている朱色や茶色以外の色で染色す
るのが珍しく，新しさを感じた」という評価が得られた。
５−２−３　網代編みによるサンプルの試作と印象評価
　前述した２種類の加工方法で平ひごに加工した竹材を用い，基本的な編
組である網代編みを制作した（図５−３）。20代の被験者23名に印象評価し
てもらった結果，「板割」のサンプルについては，「和風」「可愛い」「
細かい」「色の数が多く感じる」などに評価され，「柾割」のサンプルに
ついては，「ばらつきがある」「粗い」「模様が目立つ」などと評価され
た。いずれのサンプルも「派手」「ざらざら」「タケっぽい」「硬そう」
５mm
柾割
板割
図５−２　「板割」と「柾割」で加工したひご状の竹材
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「コントラストが強い」と評価された。以上のことから，維管束を染色し
た竹材を平ひごを用いた場合は，割る方向によって，印象が異なること確
認できた。
図５−３　ひご状に加工した染色竹材で編んだ網代編み編組
板割
柾割
５mm
５mm
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５−２−４　編みを用いた製品への活用可能性
　維管束のみを染色したひごを用いた製品の一例として図５−４のような蜘
蛛の巣かごを試作した。かごの直径約150mmである。長さ300mmの染色した
竹ひご12本と染色していないもの18本を組み合わせてある。編み方は，基
本的な編み方の一つである六つ目編みからなった蜘蛛の巣編みであり，外
側と内側に染色した竹ひごを用いている。染色した竹材をひご状に加工で
きること，加工方法の違いによって印象が異なることが確認できた。
図５−４　染色竹材を「柾割」としたひごで編んだ蜘蛛の巣かご
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５−２−５　丸ひごへの活用可能性
　丸ひごは平ひごと同様に，工芸的な分野ではよく使われている。その一
例として，駿河竹千筋細工があげられる。駿河竹千筋細工の特徴は，竹材
を細く丸く削った丸ひごをタケの輪に組み込んでいく点にある［注66］。
また，丸ひごは直材屋やホームセンターでも簡単に購入できることから，
もし維管束を染色した竹材を用いた丸ひごに加工することができれば，幅
広い用途での活用可能性が示されるのではないかと考えた。そこで，染色
竹材を丸ひごに加工することを試みた。竹材を丸ひご状まで加工する工程
は以下のとおりである（図５−５）［注67］。
・皮削り：竹材を水に浸け，水を吸わせて柔らかくなったら表皮を削る。
・割り：竹材を「柾割」で約10mmの幅に割り分ける。その後，表皮に近い
部分しか使わないため，「板割」で内皮部分に近い部分を取り去る。
・小割り入れ，くじき：割り材を先端に細かい切り込みを入れてから，捻
ったりしならせたたりして，「くじき」という技法で竹材を細かく裂き分
ける。
・ひご引き：「ひご通し」と呼ばれる丸い穴があいている刃物を用い，細
かく裂き分けた竹材を大きい穴から小さい穴まで順番に通し，丸ひごに仕
上がる。
　以上の工程を踏まえながら，竹材内部を染色した竹材を用いて，丸ひご
状に加工することを試みた。図５−６-a）に維管束のみを染色した竹材を加
工した丸ひごを，そして図５−６−b）は維管束と柔組織を染色した竹材を加
工して作った丸ひごを示した。丸ひごの直径は約２mmである。維管束のみ
を染色した場合は，染色した維管束が直線状に表れ，今までにないテクス
チャの表現がてきている。維管束と柔組織を染色した場合は，ひご状に加
工しても色が消えない，維管束のみを染色竹材と異なる印象となった。
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図５−６　染色竹材を用いた竹丸ひご
b）維管束と柔組織を染色した竹材による竹丸ひご
a）維管束のみを染色した竹材による竹丸ひご
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５−３　工業的な観点からみた染色竹材の活用可能性
　竹集成材は工業材料として規格化が容易であることから，竹材を物理的
に加工し，接着した竹集成材の利用が一般的となっている。そこで，竹材
の活用可能性を拡大するため，維管束のみを染色した竹材を集成材に加工
した。最後に，加工した集成材の切削加工による新たなテクスチャの表現
について検討した。
５−３−１　集成材に加工する方法の検討
　竹集成材は，縦積層と横積層の２つの積層方法に分けられる。縦積層
は，タケの接線方向で積層することである。それに対して，横積層はタケ
の放射方向で積層することという［注68］。そこで，この２つの積層方法
による集成材の試作して検討を行った。図５−７はそれぞれの加工手順を示
す。詳細は以下に説明する。
（１）縦積層による集成材
　縦積層による集成材試作には，竹材の柾目にある維管束の色が目立つ特
徴を活かす集成材断面の表現することを目的とした。まず維管束のみを染
色した竹材を幅10mm，厚さ２mmの板状に加工した。染色したひご状の竹材
と染色していないひご状の竹材を交互に積層し，幅10mmの集成材を制作し
た。次に，制作した集成材を並列に接着することで，幅のある集成材を作
り出すことができた（図５−８）。実際に制作した集成材を用い，20代の
被験者23名に印象評価してもらった結果，「自然的」「竹っぽい」「きれ
い」「面白い」「軽そう」「斑点が気持ち悪い」「模様が馴染んでいる」
などの印象が強いことわかった。染色した維管束の模様を活かした積層材
断面の表現が可能であることが示唆された。加えて，積層の繊維方向をそ
ろえたうえで加工した板状の竹材に曲げ加工を施すことで，図５−９に示す
ような湾曲積層材を作り出すことが可能となった。
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図５−７　竹集成材の加工方法
並列に接着する
集成材
（２）横積層
上下に重ねて接着
並列に接着する
集成材
（１）縦積層
染色竹材を板状に加工する
板目
柾目
未染色竹材
染色竹材
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図５−９　湾曲染色竹集成材
図５−８　制作した染色竹集成材
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（２）横積層による集成材
　縦積層による集成材の試作には，竹材を板割することで得られる維管束
がほぼ一定間隔に現れる特徴を利用した。具体的には，維管束のみを染色
した竹材を幅約15mm，厚さ約５mmの板状に加工した後，横に積層する方法
で90mm×90mmの竹集成材を制作した（図５−10）。図に示したように，横積
層による集成材は板目を利用するため，「板割」と同じように維管束が細
く現れていることが確認できる。
　以上のことから，竹材の板目と柾目による維管束の配列模様の違いを，
工芸的に利用できるだけでなく，工業的にも利用することができる。
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図５− 10　制作した竹集成材
全体
正面
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５−３−２　集成材に加工する方法と新たなテクスチャの表現方法
　維管束の配列に起因して，板目面と柾目面とでは，維管束の現れ方が異
なり，そのに伴って印象が異なることを確認した。ここでは，維管束の配
列模様を活かした新たなテクスチャ表現方法として，竹材の切削深さと切
削方向の違いによる表現方法を試みた。
（１）切削深さの違いによるテクスチャ表現
　維管束のみを染色した竹材を用いて，その表皮から0.1mm，１mm，２mmと
３mm程度を手作業で削り取って，切削深さの異なるサンプルを作製した（
表５−１）。表中の写真に示すように，いずれのサンプルも表皮部分が取
れ，維管束の染色部分が竹材の繊維方法に沿って直線状に表れることが確
認できた。また切削深さが深くなるほど，染色部分が太くなり，柔組織が
白くなる傾向が見られる。
（２）切削方向の違いによるテクスチャ表現
　切削方向の違いによる維管束の表れ方を検討するために，まず維管束を
染色した竹材の表皮から全体の0.1mm程度を削り取ってから，直径50mmの
ヤスリで表皮から深さ1mm程度の溝を削り，サンプルを作製した(表５−２)
。なお，溝の方向は繊維の平行方向のものと，繊維の垂直方法のものの２
種類である。表中の写真に示すように，繊維と平行方向のサンプルは，維
管束の染色部分が竹材の繊維方法に沿って直線状に表れている。それに対
し，繊維と垂直方向のサンプルでは，維管束が点状に表れているところも
ある。
　以上のことから，切削深さと切削方向の違いによって模様が変わること
が確認でき，維管束の配列を生かすこともテクスチャ表現ができることが
示された。
110
0.1mm
１mm
２mm
３mm
外観 拡大図(50倍)
切削した試験片の写真
切削深さ
1mm
1mm
1mm
1mm
⾲㸳Ѹ１ࠉ切削深さ࡟ࡼࡿ⤖ᯝ
⾲㸳Ѹ２ࠉ切削᪉ྥの㐪࠸࡟ࡼࡿ⤖ᯝ
⧄⥔࡜
ᖹ⾜᪉ྥ
⧄⥔࡜
ᆶ┤᪉ྥ
外観 拡大図(50倍)
切削した試験片の写真
切削᪉ྥ
1mm
1mm
溝
溝
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（３）制作した集成材を用いた切削加工による新たなテクスチャ表現
　これまで検討してきた切削加工の深さや切削方向の違いによる効果を活
かす目的で，制作した集成材に用いることで新たなテクスチャ表現を実現
するための検討を行った。切削加工は，これまで手作業で行ってきたが，
ここではモデリングマシン（Roland製　MDX-40A)を用いて切削した。切削
深さは最大１mmとした。表５−３，５−４に制作した４種類のテクスチャ表
現を示す。それぞれについて以下で説明する。
➀切削深さの違いを利用したテクスチャ表現
　切削深さの違いによる効果は，切削が深いほど維管束が太くなることと
柔組織の割合が増加することで白くなっていく特徴があげられる。そのた
め，切削の断面形状を直角とした場合はメリハリが強くなると考えた。表
５−４は制作したサンプルを示す。実際には，切削深さの違いによる色の差
から切削模様がはっきりと見える結果が確認できた。
表５−３　切削深さの違いを利用したテクスチャ表現
ᙧ状 ෗┿
竹集成材のヲ⣽利用ᡭ法
１PP
切
削
深
さ
平面
ฝ㒊ศพ㒊ศ
１PP
10PP
᩿面ᣑ኱
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➁切削方向の違いを利用したテクスチャ表現
　切削方向の違いによって，繊維方向と平行に切削すると維管束が線状に
現れるに対して，繊維方向と垂直に切削すると維管束が点状に現れる。そ
のため，断面を曲面形状としたほうがより特徴を活かした表現ができると
考えた。表５−５はに，繊維と平行方向，繊維と垂直方向，そして２方向を
組み合わせた方法で制作した３種類のサンプルである。図から示したよう
に，上記のどれとも異なるテクスチャとなった。
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表５−５　切削方向の違いを利用したテクスチャ表現
ᙧ状 ෗┿
竹集成材のヲ⣽
利用ᡭ法
⧄維と
平⾜方向
⧄維と
ᆶ┤方向
平⾜方向
࣭
ᆶ┤方向
࣭
組み合わせ
切
削
方
向
平面
１PP
平面
ᆶ┤方向平⾜方向
᩿面ᣑ኱
᩿面ᣑ኱
１PP
10PP
1PP
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（４）染色を利用した竹集成材のテクスチャ表現
　表５−６に，未染色の集成材と赤色・青色・緑色の集成材を用い，繊維の
平行方向と垂直方向で切削加工を施したものを示す。維管束を染色したう
えで切削加工を施すことで，維管束の配列模様からなるテクスチャが引き
立つようなテクスチャが得られた。
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切削した竹集成材の写真
色
未染色
赤色
緑色
青色
繊維と平行方向 繊維と垂直方向
⾲㸳Ѹ㸴ࠉ色ูの集成材࡟⥺ᶍᵝ切削ࢆ᪋したࢧࣥࣉࣝ
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（５）塗装と，竹材以外の材料との組み合わせによる仕上げの可能性
　木材の仕上げ塗装では，透明仕上げ塗装を用いることが多い。家具を対
象とした場合はオイルフィニッシュ，樹脂系の塗料であるウレタンクルー
ズドポア塗装や，ラッカーアンティーク塗装が一般的な塗装方法である。
そのほかには，生地塗りポリエステル鏡面研磨仕上げという，透明で木目
の立体感がよく見える仕上げ方法が自動車部品を対象とした場合によく使
われている［注65］。いずれの塗装方法も，木材を保護するだけでなく，
木目を活かすために施されている。
　竹材の場合も，透明仕上げ塗装を施すことでと竹材の維管束の配列から
なるテクスチャを活かせると考えられる。そこで，表５−７に示した竹集
成材を用い，合成樹脂塗料でクリアー塗装を施した。加えて，透明度が高
いUVレジンを用い，竹材との組み合わせによる仕上げを試みた。具体的に
は，切削した竹集成材の表面にレジンを平らに注ぎ硬化させて，研磨仕上
げを施した。表５−７に透明仕上げを施した２種類のサンプルを示す。いず
れの方法も透明仕上げを施したことにより，維管束の染色部分が深みのあ
る色へと変化した。特にUVレジンによる仕上げは，奥行きのある立体的な
効果が確認でき，クリアー塗装と異なるとなった。
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５−３−３　竹工芸愛好者による２次加工を施した集成材への意見
　平成29年12月５日に千葉県に成田の竹工芸保存会の会員から，制作した
集成材への自由な意見を得ることができた。得られた意見は以下のように
要約できる。
・切削方向によって維管束の表情が異なるのが面白い
・緑色のサンプルは畳っぽい
・床材や化粧材に使えそう
・UVレジンと組み合わせると新しい
　竹集成材の維管束を染色した後に，切削加工を施すことや，透明仕上げ
加工することより，竹集成材に新たな感性価値を付加できることが示唆さ
れた。
外観 正面
切削した竹集成材の෗┿
透明仕上げ
クࣜ࢔࣮
塗装
ࣞࢪン
表５−７　透明仕上げを施した竹集成材のサンプル
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５−４　おわりに
　本章では，竹材から製品までの加工工程を踏まえながら，維管束を染色
した竹材の１次加工（ひご材）と２次加工（集成材）による新たなテクス
チャの表現と製品への活用可能性について，工芸的な観点と工業的な観点
から検討を行った。本研究で得られた結果は以下に要約できる。
（１）工芸的な利用
・竹工芸士に染色した竹材をひご状に加工してもらい，通常の竹材と同じ
技法（板割・柾割）で竹材をひご状に加工することができた。
・赤色で染色した竹材について，板割のひご材は維管束の色が細い直線で
現れ，色の数が多く感じられると評価された。一方で柾割のひご材は維管
束の色が太い直線で現れ，鮮やかな印象と感じられた。
・実際にひご状に加工した染色竹材を用い，網代編みや六つ目編みという
伝統的な編組で編むことができた。さらに，提案製品として蜘蛛の巣かご
を制作することができた。
・染色竹材を丸ひご状に加工することができ，幅広い用途での活用可能性
が示された。
　以上のことから，染色した竹材からひご状への加工可能性と，加工方法
の違いによるテクスチャの変化や，編み物の試作より，工芸品への活用可
能性が示唆された。
（２）工業的な利用
・染色竹材の２次加工を行い，板状に加工した竹材を縦に積層すること
で，断面にある維管束の模様によって「自然的」「きれい」「面白い」「
模様が馴染んでいる」などの印象となる集成材を作り出せることが確認で
きた。
・染色竹材を横に積層して，竹材の板目面を利用した集成材は，「板割」
と同じように維管束が細く現れることが確認できた。
　以上のことから，染色竹材を積層材への加工した場合には，染色した維
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管束の模様を活かすことで，さまざまなテクスチャの表現ができることを
確認した。
（３）竹集成材における新たなテクスチャ表現方法
・竹材の切削深さと切削方向の違いによって，維管束が線状あるいは点状
に現れることを確認した。
・実際に維管束を染色した竹集成材を用い，モデリングマシンで竹集成材
の繊維と平行方法，繊維と垂直方法，そしてこれらの組み合わせた方法よ
り，維管束の現れ方の違いから新たなテクスチャ表現ができることを確認
した。
・竹材とUVレンジの組み合わせによる仕上げは，奥行きのある立体的な効
果があると確認でき，クリアー塗装と異なる印象となる。
　以上のことから，竹集成材に維管束を染色することと，切削加工を施す
ことや，透明仕上げ塗装することにより，維管束を活かした新たなテクス
チャ表現できることが示唆された。
　このように，維管束を染色した竹材は，１次加工と２次加工と施すこと
で，維管束の配列からなるテクスチャの表情を変化させることが可能であ
る。また，通常の竹材と同じように，かご，化粧材などの用途に応じて，
ひご材や集成材など様々な竹材形状に加工することができることから，竹
材を染色することによって，感性価値の高い竹材を作り出すことができる
と考えられる。
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第６章　結論
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６−１　本研究の総括
　本研究では，以下のことが明らかとなった。
第１章
　第１章では，研究の背景と目的から，日本における放置竹林拡大の現状
と，竹材を資源とした利活用の事例を概説した。
　竹材を資源する利活用の事例は，竹材を工芸品材料や土木資材などとし
て利用するだけでなく，竹炭や竹酢液，竹繊維などのバイオマス燃料とす
る，有効で利用を目的とした竹材の利用法がいくつかある。そのひとつと
しては竹材に色を付与して印象変化させることで感性的な価値を向上させ
る方法があり，その現状と役割，有効性について概説した。
　続いて，竹材と相似する木材・木質材の着色による感性価値を向上させ
る先行事例を概観し，本研究の独創性と新規性である竹材の染色や，２次
加工，仕上げ加工によって竹材の特徴を生かした新たなテクスチャ表現に
よる感性価値向上の可能性を述べた。
第２章
　第２章では，タケの構造に構造に着目した染色の意義について述べて，
その主たる３つの構成要素：表皮，維管束，柔組織を染め分けることで，
竹材のテクスチャを活かしながら，その感性価値を向上させることを試み
た。まずタケの各構成要素を染め分けるために,４種類の染料と３種類の染
色方法を用いた染色実験を行った。その結果，各構成要素の染色に有効な
染料と染色方法の対応関係を明らかにした。具体的には，表皮を均一かつ
鮮やかに染色する場合は煮沸法でカチオン染料またはインド茜を用いるこ
と，維管束のみを染色する場合は真空含浸法（水溶媒）でカチオン染料を
用いること，維管束と柔組織を染色する場合は真空含浸法（メタノール溶
媒）でカチオン染料または酸性染料のいずれかを用いることがわかった。
すなわち，竹材の表皮のみ，維管束のみ，表皮を除いた部分すべて，すべ
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ての構成要素を染め分けられることを確認できた。
　次に，染色する構成要素の違いによる竹材の印象変化について明らかに
するために，赤色の染料のみで前述した染色竹材４種類に染色していない
ものを加えた計５種を対象として，被験者により抽出した印象評価語との
対応関係を数量化理論III類を用いて分析した。各構成要素を染色した竹材
の印象評価実験によって，染色する構成要素により「明瞭さ・派手さ・人
工感」の印象が大きく異なることを明らかにした。以上のことから，タケ
の構成要素を染め分けることによる印象の違いが確認でき，感性価値の向
上の可能性を示唆された。
第３章
　第３章では，前章に引き続き，タケの構成要素である表皮，維管束，柔
組織それぞれの構成要素を異なる色で染色した場合の印象変化と，各部位
と色が生じる印象変化の検討を行った。まず，赤色，青色，緑色の３色の
染料を用い，タケの各構成要素をそれぞれ染色してサンプルの制作を行っ
た。その結果，青色と緑色の染料と複数の染色方法を組み合わせること
で，赤色染料を用いた場合と同じようにマダケの表皮，維管束，柔組織を
染め分けられることが明らかになった。
　次に，被験者実験による染色竹材の印象評価を行い，得られた結果に因
子分析を実施した。その結果タケの各構成要素を複数の色で染め分けた竹
材は，それらの活動性因子と評価性因子の印象が大きく変化することが確
認できた。最後に，サンプルの各構成要素の測色値と活動性・評価性因子
の得点を用いて重回帰分析を行った。これにより活動性因子の印象には表
皮と柔組織の明度，柔組織の色相が，評価性因子の印象には維管束と表皮
の色相が大きな影響を及ぼしていることが明らかになった。以上のことか
ら，タケの主たる構成要素である表皮・維管束と柔組織との違いを活かし
た色やテクスチャの表現など，染色竹材の活用可能性が示唆された。
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第４章
　第４章では，表皮のみを染色した竹材における新たなテクスチャの表現
を模索することを目的とした。具体的には，染色した竹材の表皮に日本の
伝統的な模様を施し，さらに塗装を施すことによって感性価値を向上させ
ることを試みた。まず，竹材の表皮に模様を付加させる方法を検討した。
試行錯誤を繰り返した結果，レーザー加工機による模様の彫刻とサンドブ
ラストによる研磨で，品質の高い模様を竹材の表皮に付加させることが確
認できた。
　次に，竹材の色や模様の違いと塗装の有無が竹材の印象に及ぼす影響を
明らかにするために，３色（赤色，緑色，青色）の染色竹材に，７種類（
未彫刻，麻の葉，市松，七宝，立涌，小波，算崩し）の模様を竹材表皮に
付加してから塗装したサンプルを作製し，それらの印象評価を行った。そ
して得られた結果に因子分析と分散分析を適用し，竹材の表皮に色と模様
を付加することと，塗装を施すことで，それらの華やかさ因子と個性因
子，そして魅力因子の印象が大きく異なることが確認できた。分散分析の
結果，「色×模様×塗装」間に交互作用があることを確認した。華やかさ
因子の印象には表皮の色と塗装が，個性因子の印象には模様の種類が，魅
力因子の印象には色だけでなく，模様との組み合わせも大きな影響を及ぼ
していることが明らかとなった。
　このように，色・模様・塗装により竹材に与えられた印象が異なること
から，使用状況に適したデザインによって，感性価値の高い竹材を作り出
すことができると考えられる。なお，本章では最も一般的な染色方法であ
る煮沸法を竹材の染色に用いた。加えて，竹材表面に模様を付加させる際
には，レーザー加工機とサンドブラストという，広く普及しつつある加工
機器を用いて行った。「誰でもできる」の観点から，竹材の用途拡大に貢
献できると考えられる。
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第５章
　第５章では，竹材から製品までの加工工程を踏まえながら，維管束を染
色した竹材の１次加工（ひご材）と２次加工（集成材）による新たなテク
スチャの表現と製品への活用可能性について，工芸的な観点と工業的な観
点から検討を行った。
　まず竹材の１次加工を行い，染色した竹材が通用の竹材と同じ技法（板
割・柾割）でひご状に加工することができた。赤色で染色した竹材につい
て，板割のひご材は維管束の色が細い直線で現れ，色の数が多く感じられ
ると評価された。一方で柾割のひご材は維管束の色が太い直線で現れ，鮮
やかな印象と感じられた。その後の編み物の試作より，染色した竹材が工
芸品への活用可能性が示唆された。また，染色竹材を丸ひごに加工するこ
とができ，幅広い用途での活用可能性を示された。
　次に，染色竹材の２次加工を行い，板状に加工した竹材を縦に積層する
ことで，断面にある維管束の模様が「自然的」「きれい」「面白い」「模
様が馴染んでいる」などの印象を持つ集成材を作り出せることが確認でき
た。染色竹材を横に積層して，竹材の板目面を利用した集成材は，「板
割」と同じように維管束が細く現れることが確認できた。
　続いて，竹集成材における新たなテクスチャ表現として，竹材の切削深
さと切削方向の違いによって，維管束が線状あるいは点状に現れることを
確認した。
　最後に，竹材とUVレンジの組み合わせによる仕上げは，奥行きのある立
体的な効果があると確認でき，クリアー塗装と異なる印象となった。
　このように，維管束を染色した竹材は，１次加工と２次加工と施すこと
で，維管束の配列からなるテクスチャの表情を変化させることが可能であ
る。また，通常の竹材と同じように，かご，化粧材などの用途に応じて，
ひご材や集成材など様々な竹材形状に加工することができることから，竹
材を染色することによって，感性価値の高い竹材を作り出すことができる
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と考えられる。
６−２　本研究の成果
　本研究では，デザインの視点から，CMFという概念を竹材に用いること
で，多面的な竹材の有効利用による竹材の活用可能性を広げることを目的
とした。図６−１に示したように，竹材のCMFによる加飾が，竹材の感性価
値の向上と竹材の活用可能性を示唆することができた。具体的には，以下
のとおりである。
　はじめに，マダケを対象とし，染色実験を通して竹材の各構成要素の染
め分けることが可能となった。次に，染色する各構成要素の違いや色によ
る印象変化が確認できた。表皮を染色した場合は，色によって好ましさを
向上することや，染色部分と未染色部分のコントラストが人工感や派手
さの印象を与えることができる。維管束と柔組織を染色した場合は，竹
材であることを強調され，自然感や派手になりすぎない印象となる。以上
から，竹材の表面にある表皮や，内部にある維管束と柔組織をそれぞれ利
用した表現できる可能性を示唆された。また，竹材内部の維管束や柔組織
を選択的に染色することができることは，材料としての印象を変化させる
だけでなく，製品作りの工程を一部逆転させることができる。それによっ
て，竹材の活用可能性が増えてくると考えられる（図６−２）。
　表皮を利用した表現として，染色した表皮に模様の付加や，塗装などの
２次加飾による新たなテクスチャ表現ができた。色・模様・塗装により竹
材に与えられた印象が異なることから，使用状況に適したデザインによっ
て，感性価値の高い竹材を作り出すことが可能となった。
　維管束を利用した表現として，１次加工（ひご状）および２次加工（集
成材）の加工可能性を確認した。工芸的な観点からも工業的な観点から
も，加工ができることは竹材の活用において極めて重要である。また，染
色することによって，既存の加工方法でも新しい印象を与えられる可能性
を示した。さらに，竹集成材の切削による新たなテクスチャ表現や，塗装
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と異素材の組み合わせよるテクスチャの引き立たせる表現などの２次加飾
が可能となった。
　以上のことから，この研究における大きな成果として，竹材のCMFによる
加飾が竹材の感性価値の向上と竹材の活用可能性を示唆したことである。
６−３　今後の展望
　本研究では，いくつかの検討事項が考えられる。
　第１に，本研究では，表皮を利用した表現や，維管束を利用した表現に
ついてそれぞれの検討を行った。表皮・維管束・柔組織の３つの組み合わ
せを利用した表現について検討する必要がある。
　第２に，本研究で行った印象評価実験では，すべで視覚のみで評価を行
った。CMF加飾の分野において，視覚だけでなく触覚による感性価値も重要
である［注68］。竹材の表面に模様の付加による触覚の印象変化について
も検討する必要があると考えられる。
　本研究では，竹材活用の具体的方策の一つとして，タケの各構成要素を
染め分ける方法を取り上げ，それにより染色された竹材の有効な利用方法
を提示した。今後は，以上の検討事項を踏まえながら，さらなる竹材の活
用に貢献できるように研究を継続していきたい。
竹材 加工
加工染色
組み立て
組み立て
製品
既存の製造工程 竹材内部の染色による新たな製造工程
製品
染色・塗装
図６−２　竹材内部の染色による製品作りの工程変化
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68）竹集成材： http://cosumo-kobo.jp/qa/qa-board/
(最終閲覧日 2017/10/05)
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補遺２
被験者実験より得られた評価語一覧
印象評価語 出現回数 印象評価語 出現回数
模様 7 てかてか 2
竹 5 自然 2
面白い 5 和風 2
不思議 4 素朴 2
気持ち悪い 3 きれい 2
立体的 3 細かい 2
なめらか 2 柔らかい 2
つやつや 2 安っぽい 2
シンプル 2
未染色竹材（出現回数２回以上の言葉）
印象評価語 出現回数 印象評価語 出現回数
色 7 人工的 3
鮮やか 4 調和 2
派手 4 新しい 2
光沢 4 人工物 2
きれい 4 界面 2
つやつや 3 模様 2
はっきり 3 硬い 2
目立つ 3 面白い 2
表皮を染色した竹材（出現回数２回以上の言葉）
印象評価語 出現回数 印象評価語 出現回数
気持ち悪い 5 自然 3
不思議 5 まだら 2
面白い 5 不均一 2
色 4 不規則 2
模様 4 赤い 2
目立つ 3
維管束を染色した竹材（出現回数２回以上の言葉）
印象評価語 出現回数 印象評価語 出現回数
きれい 4 ぼんやり 2
明るい 2 界面 2
傷口 2 柔らかい 2
光沢 2 痛い 2
色 2 果物っぽい 2
奥行き 2 有機的 2
（出現回数２回以上の言葉）
維管束と柔組織を染色した竹材
印象評価語 出現回数 印象評価語 出現回数
色 5 コントラス 2
ぼんやり 4 和風 2
竹っぽい 3 きれい 2
落ち着き 2 かわいい 2
なめらか 2 植物っぽい 2
ムラがある 2 柔らかい 2
中途半端な 2 薄い 2
均一 2 不思議 2
竹 2 安っぽい 2
すべでの構成要素を染色した竹材
（出現回数２回以上の言葉）
印象評価語 出現回数 印象評価語 出現回数
色 8 赤い 3
派手 4 硬い 2
ザラザラ 4 ごちゃごちゃ 2
目立つ 4 乾く 2
線 4 光沢 2
強い 4 赤み 2
弱い 3 自然のもの 2
粗い 3 細かい 2
色数が多い 3 日本っぽい 2
つやつや 3 竹っぽい 2
はっきり 3 細い 2
かわいい 3
板割ひご材を用いた網代編みによるサンプル
（出現回数２回以上の言葉）
印象評価語 出現回数 印象評価語 出現回数
色 8 きたない 2
強い ７ 粗い 2
コントラス 5 思い出す 2
線 4 好きではない 2
竹っぽい 4 玉ねぎ 2
ざらざら 3 凹凸 2
立体的 3 絵 2
赤い 3 濃い 2
模様 3 硬い 2
きれい 3
太い 3
柾割ひご材を用いた網代編みによるサンプル
（出現回数２回以上の言葉）
印象評価語 出現回数 印象評価語 出現回数
斑点 12 薄い 3
気持ち悪い 8 面白い 3
色 8 粗い 2
自然 5 まだら 2
竹 4 断面 2
繊維 4 自然的 2
きれい 4 素材 2
ランダム 3 色合いがいい 2
模様 3 生肉っぽい 2
軽い 3 有機的 2
竹っぽい 3
柾目を利用した集成材
（出現回数２回以上の言葉）
